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6Lukij alle
Vesihallitus asetti 25.8.1983 työryhmän selvittämään uittoon
liittyvän vesivarastoinnin sekä sahojen ja kyllästämöiden
vesiensuojelukysymyksiä. Työn valmistumisajankohdaksi määrät
tiin vuoden 1984 loppu.
Työryhmän puheenjohtajaksi nimettiin limnologi Into Kekkonen
vesihallituksesta ja muiksi jäseniksi dipl.ins. Simo Isoaho
Tampereen vesipiirin vesitoimistosta, maat. ja metsät.lis.
Tellervo Kylä-Harakka vesihallituksesta, ins, Jorma Lameranta
Helsingin vesipiirin vesitoimistosta, vanhempi insinööri
Jukka Matinvesi Kuopion vesipiirin vesitoimistosta, tutkija
Olavi Pintamo-Kenttälä Tampereen vesipiirin vesitoimistosta
(8.10.1983 saakka) sekä toimistometsänhoitaja Aaro Karjalainen
vesihallituksesta. Työryhmän puheenjohtajan, limnologi Into
Kekkosen erottua vesihallituksen palveluksesta hänen tilalleen
puheenjohtajaksi määrättiin 16.4.1984 dipl.ins. Hans Lindqvist
ves ihallituksesta.
Työryhmän jäsenten lisäksi ovat ins. Juhani Marjamäki Tampe
reen vesipiiristä ja dipl.ins. Veli Viitala vesihallituksesta
merkittävällä työpanoksella osallistuneet selvitystyön tekemi
seen. Arvokkaan esiselvitystyön teki vesihallituksessa kevääl
lä 1984 toimistoinsinööri Bertil Carnö Statens Naturvårds
verkistä.
Työryhmä katsoo, että uiton, vesivarastoinnin sekä sahojen
ja kyllästämöiden vesiensuojelutoimenpiteitä tulee tehostaa.
Tarvetta nopeaan toimintaan lisäävät viime aikoina esiin
tulleet tapaukset, joissa lähinnä huolimaton kemikaalien
käyttö ja käsittely on aiheuttanut ympäristön pilaantumista.
Nyt valmistuneessa selvitystyössä on pyritty kartoittamaan
tämän toiminnoiltaan laajan sektorin ympäristönsuojelukysymyk
siä ja siten luomaan perusta toimenpideohjelmille ja valvonta
ohj eille.
Helsingissä 21 päivänä joulukuuta 1984
Hans Lindqvist
Tellervo Kylä-Harakka
Simo Isoaho
Aaro Karjalainen
Jorma Lameranta
Jukka Matinvesi
71. Y H T E E N V E T 0
Sahateollisuutta on perinteisesti pidetty vesiensuojelun
kannalta suhteellisen merkityksettömänä metsäteollisuuden
osana. Näin onkin, kun mitataan päästöjä. tavanomaisilla jäte
vesisuureilla. Lisäksi sahojen verraten pieni koko on myötä-
vaikuttanut siihen, että sahateollisuus on tarkasteluissa
usein jäänyt massa- ja paperiteollisuuden varjoon.
Sahateollisuus on hyvin merkittävä teollisuuden ala Suomessa,
Koko metsäteollisuuden raakapuun kulutuksesta sahateollisuuden
osuus on noin 40 %. Vastaavasti osuus työntekijämäärästä,
jalostusarvosta ja vientiarvosta on noin 20 %. Sahateollisuus
on kuitenkin hyvin suhdanneherkkä, joten eri tunnusluvut
vaihtelevat voimakkaasti.
Viime aikoina on tullut lisääntyvässä määrin ilmi tapauksia,
joissa sahat ovat saaneet kielteistä julkisuutta ympäristö-
asioiden yhteydessä. Sahoilla joudutaan käyttämään erilaisia
kemikaaleja puutavaran suojaamiseksi. Tärkeimmät käyttöalueet
ovat tukkien tuholaisten torjunta ja sahatavaran sinistymis
suojaus. Totuttu kemikaalien käyttötapa ja puutteellinen
tietämys torjunta-aineista ovat tärkeimmät syyt siihen, että
myrkkyjä on päässyt vesiin ja muuhun ympäristöön. Tilanteen
syntymiseen on aikaisempina vuosina myötävaikuttanut myös
ongelmajätteiden puutteellinen hävittämismahdollisuus.
Muita sahatoimintaan liittyviä ympäristöongelmia on myös
tullut esiin. Uittotoiminnan ja puun vesivarastoinnin yhtey
dessä kuorellisista tukeista irtoaa ja liukenee vesistöä
kuormittavia aineita. Lisäksi tukkien kuorinnasta ja kuoren
käsittelystä saattaa aiheutua paikallisia ongelmia.
Vesihallituksen asettaman työryhmän selvitystyön tarkoituksena
on luoda perusta sahateollisuuden ympäristönsuojelun toimenpi
deohjelmille. Sahateollisuudessa todetut ongelmat ovat hyvin
erilaiset ja eriarvoiset, ja selkeän kokonaiskuvan muodostumi
nen on siten hankalaa. Tänä päivänä nähdään myös selvää tiedon
puutetta yksittäisten ympäristökuormitusten vaikutusten ja
ratkaisumahdollisuuksien suhteen. Näin ollen tutkimus- ja
kehitystyön oikea suuntaaminen tulevaisuudessa on tärkeä
tehtävä, johon selvitystyö antaa entistä paremmat perusteet.
Selvityksen alussa on esitetty yhteenveto sahateollisuutta
koskevasta keskeisimmästä lainsäädännöstä. Eri toiminnan
osia on tämän jälkeen kuvattu lyhyesti ja pyritty lähdemate
riaalista keräämään olemassa oleva tietämys ympäristönkuormi
tuksen muodostumisesta ja laadusta. Osittain on työryhmän
käytettävissä ollut hyvinkin seikkaperäinen ja ajankohtainen
aineisto, mainittakoon tässä erityisesti vesihallituksen
moniste 1984:267 ‘Puiden pudotustoiminnan aiheuttama vesistön
kuormitus sekä Lahontorjuntayhdistys - Rötskyddsföreningen
r.y:n toimesta laadittu “Kyllästämöiden ympäristönsuojelu
ja työsuojeluohje”.
8Nykytilanteen kartoittamiseksi suoritti työryhmä sahojen
ja kyllästamöiden vuoden 1983 toimintaa koskevan kyselyn.
Vastanneita sahoja oli 216 ja kyllästämöitä 64. Tarkkaa ver
tailua vastausmateriaalin ja erilaisten tilastojen välillä
ei ole mahdollista tehdä, kun kysymyksessä on teollisuuden
ala, jossa toiminta vaihtelee huomattavasti jopa vuosittain.
Aineiston tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin todeta
kyselyn edustavuuden olevan varsin hyvä.
Työryhmän johtopäätökset ja suositukset on esitetty selvitys-
työn loppuosassa. Esitys noudattaa toimialuejakoa, ja näin
ollen tässä vaiheessa ei ole pyritty eri sektoreiden keskinäi
seen vertailuun ja painotukseen. Eri toimialueiden johtopää
tökset ja suositukset on esitetty lähinnä luettelomaisesti.
Ympäristönsuojeluohjelman ja valvontaohjeiden laatiminen
tämän selvitystyön pohjalta edellyttää työryhmän mielestä
laajempaa käsittelyä, jossa paremmin kuin tässä selvityksessä
otetaan huomioon vaikutukset myös työympäristön, ilmansuojelun
ja jätehuollon alueilla. Tällöin on eri ympäristönsuojelutoi
menpiteiden vaikutuksia ja kustannuksia arvioitava perusteel
lisesti, varsinkin sen vuoksi, että kysymyksessä on teolli
suus, jossa yksiköt ovat hyvin erilaisia ja eri kokoisia
ja koko ala herkkä suhdannevaihteluille.
92. LAINSÄÄDÄNTÖ
2.1 YLEISTÄ
Vesiensuojelun kannalta keskeisimmat saha- ja kyllastystoimin
taa seka uittoa ja puutavaran varastointia koskevat saannökset
sisaltyvat vesilakiin ja -asetukseen seka asetukseen vesien-
suojelua koskevista ennakkototuenpiteista. Toimintojen muita
ymparistö- ja terveysvaikutuksia saannellaan ilmansuojelu-,
jatehuolto-, kuljetus- ja varastointi- seka terveydenhoito-
ja työsuoj elulainsaadannölla. Seuraavassa on esitetty yhteen-
veto ko. lainsauannösta ja sen soveltamisesta uiton ja vesi
varastoinnin seka saha- ja kyllastystoiminnan aiheuttamien
vaikutusten saantelyyn.
2.2 VESIENSUOJELU
Vesilain (264/61) mukaan ilman vesioikeuden lupaa ei saa
ryhtya toimenpiteeseen, joka aiheuttaa vesistön pilaantumista
(VL 1:19). Lupa pilaamiseen voidaan kuitenkin myöntaa, mikali
laissa tarkoitetut intressivertailu- ja kohtuullisuusedelly
tykset tayttyvat (VL 10:24). Pohjavesien pilaaminen sen sijaan
on ehdottomasti kielletty (VL 1:22).
Vesistöjen ja pohjavesien pilaamista rajoitetaan myös vesien-
suojelua koskevista ennakkotoimenpiteista annetulla asetuksel
la (283/62, muut. mm. 499/80). Asetuksessa on lueteltu ne
laitokset, joista on tehtava ilmoitus vesiviranomaiselle.
Ennakkoilmoitusvelvollisiin laitoksiin kuuluvat mm. puun
kyllastamö, vetta kayttava puunkuorimislaitos, palavan nesteen
varasto (yli 100 m3) seka laitos, josta säattaa joutua vesis
töön tai pohjaveteen fenoleja sisaltavia aineita. Sahoja
sen sijaan ei ole erikseen asetuksessa mainittu eika myöskfln
puutavaran varastointitoimintaa.
Ennakkotoimenpideasetuksessa on myös esitetty luettelo ympa
ristölle vaarallisista aineista, joita ei saa paastaa pohjave
teen tai vesistöön siina maarin, etta siita aiheutuisi vesien
pilaantumista. Pilaamiskielto on ehdoton. Luetteloon sisalty
v8t mm. arseeni, kromi (6-arvoisena) ja niiden yhdisteet,
polyhalogenoidut fenolit ja muut vaaralliset fenolijohdokset
seka aineet ja valmisteet, jotka sisaltavat myrkylliseksi
julistetun torjunta-aineen tai puutavaran suojausaineen myr
kyllista tehoainetta.
Pilaamiskiellon ohella vesilaki sisaltaa kaksi muuta merkitta
vaa vesien kayttö& rajoittavaa kieltoa, sulkemiskiellon (VL
1:12) ja muuttamiskiellon (VL 1:15). Naita loukkaavia toimin
toja saattavat olla mm. vesistöön rakentaminen seka veden
johtaminen nesteena kaytettavaksi. Vesistöön rakentamiseen
voi vesioikeus myönt88 luvan, mikali lain tarkoittamat intres
sivertailuedellytykset tayttyvat (VL 2:6). Samat edellytykset
tulevat kyseeseen myös veden johtamisen osalta.
Uittoa koskien vesilaki sisaltaa em. yleisten saannösten
lisaksi myös erityisia uittosaannöksia (VL 5). Uittosaannösten
mukaan puutavaraa saadaan uittaa yleisessa uittovaylassa
ja muuallakin vesistössa, missa se on avoinna. Uitosta aiheu
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tuvat haitat on saatettava mahdollisimman vähäisiksi (VL
5:2). Uitto on yleensä järjestettävä uittosäännöllä (VL 5:8),
jonka vahvistamista, muuttamista ja kumoamista on haettava
vesioikeudelta. Uittosäännössä annetaan määräyksiä mm. toimen
piteistä haittojen vähentämiseksi.
Vesiensuojelun ylin johto ja valvonta kuuluu ympäristöministe
riölle. Vesilain ja sen nojalla annettujen määräysten noudat
tamisen yleinen valvonta kuuluu vesihallitukselle ja sen
alaiselle piirihallinnolle. Paikallisena valvontaviranomaisena
toimii kunnan vesilautakunta,
2.3 ILMÄNSUOJELU
Ilmansuojelulain (67/82) mukaan ilman pilaantumisen vaaraa
aiheuttavan toiminnan harjoittajan on huolehdittava ilman
pilaantumisen ehkäisemisestä siinä laajuudessa kuin kohtuudel
la voidaan edellyttää.
Lakiin sisältyy myös määräys, jonka mukaan ilman pilaantumisen
vaaraa aiheuttavasta toiminnasta tai sen olennaisesta muutta
misesta on tehtävä ilmoitus lääninhallitukselle. Ilmansuojelu
asetuksessa (716/82) on lueteltu ilmoitusvelvolliset laitok
set, joihin kuuluvat mm. laitokset, joissa poltetaan jätettä
vähintään 1 t/h tai 5000 t/a, voimalaitokset tai kattilalai—
tokset, joiden suurin polttoaineteho on yli 5 MW tai joissa
käytettävän polttoaineen energiamäärä on yli 54 TJ/a, sekä
laitokset, joissa kulutetaan haihtuvia liuottimia vähintään
50 t/a tai huippukulutuksena vähintään 100 kg/h.
Ilmansuojelun ylin johto ja valvonta kuuluu ymäristöministe
riölle. Lääninhallitus ohjaa ja valvoo ilmansuojelua läänissä.
Kunnan ilmansuojeluviranomaisena toimii kunnanhallitus tai
määrätty lautakunta.
2.4 JÄTEHUOLTO
Jätehuoltolain (673/78, muut. 117/81) mukaan jätehuolto on
mahdollisuuksien mukaan hoidettava siten, että jätteet voidaan
käyttää uudelleen tai muutoin hyödyksi ja ettei jätteistä
aiheudu haittaa ympäristölle. Lain mukaan yleinen huolenpito
jätehuollon järjestämisestä kuuluu kunnalle. Tämä ei kuiten
kaan koske muualla kuin asuinkiinteistöllä syntynyttä koostu
mukseltaan tuntematonta tai poikkeuksellista jätettä, ongelma
jätettä tai kohtuutonta määrää muuta jätettä, vaan näiden
käsittelystä tulee kiinteistön haltijan huolehtia. Em. tapauk
sissa kiinteistön haltijan on esitettävä jätehuoltoviranomai
selle jätehuoltosuunnitelma, josta on tarkemmin säädetty
jätehuoltoasetuksessa (307/79, muut. 118/81),
Jätehuoltoasetuksen mukaan jätteiden käsittelypaikka on suun
niteltava, perustettava ja hoidettava siten, ettei siitä
aiheudu sanottavaa vaaraa tai merkityksellistä haittaa ympä
ristön asutukselle, pinta- ja pohjavesien pilaantumista,
ympäristön roskaantumista tai huomattavaa maisemallista hait
taa.
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Ongelmajätteiden keräilyssä, kuljetuksessa ja käsittelyssä
on noudatettava niistä annettuja erityisiä määräyksiä. Jäte
huoltolainsäädännön mukaan ongelmajätteitä ei saa niiden
vaarattomaksi tekemiseksi käsitellä ilman lääninhallituksen
myöntämää käsittelylupaa, lukuunottamatta omassa toiminnassa
syntyneitä ongelmajätteitä.
Sisäasiainministeriön päätöksen (576/79) mukaan ongelmajät
teitä ovat mm. öljyä, arseenia, kromia, kuparia ym. metalle—
ja, orgaanisia halogeeniyhdisteitä, fenoleja sekä torjunta-
tai suojausaineita sisältävät jätteet. Vähäisinä määrinä
esiintyessään näitä ei kuitenkaan pidetä ongelmajätteinä,
jos ne voidaan kuljettaa ja käsitellä vaaraa tai haittaa
aiheuttamatta.
Jätehuollon ylin johto ja valvonta kuuluu ympäristöministe
riölle. Läänissä jätehuoltoa ohjaa ja valvoo lääninhallitus.
Kunnan jätehuoltoviranomaisena toimii kunnanhallitus tai
määrätty lautakunta.
2.5 TERVEYDENHOITO
Terveydenhoitolain (469/65) mukaan teollisuuslaitos ja tava
ravarasto on sijoitettava ja hoidettava siten, että tervey
dellisten haittojen syntyminen mahdollisuuksien mukaan este
tään. Terveydenhoitoasetuksessa (55/67) on lueteltu laitok
set, jotka saadaan sijoittaa vain sellaiseen paikkaan, jonka
terveyslautakunta on hyväksynyt, mikäli sijoituspaikkaa
ei ole varattu asema- tai rakennuskaavassa. Sijoituspaikkalu
van tarvitsevat mm. puun kyllästämö, vettä käyttävä puunkuo
rimislaitos, palavan nesteen varasto (yli 100 m3) sekä lai
tos, josta saattaa joutua vesistöön tai pohjaveteen fenoleja
tai muita terveydelle haitallisia aineita.
Yleisen terveydenhoidon ylin johto ja valvonta kuuluu lääkin
töhallitukselle. Lääneissä terveydenhoidon johto ja valvonta
kuuluu lääninlääkäreille ja kunnissa kunnan terveyslautakun—
nalle.
2.6 TYöSUOJELU
Työturvallisuuslaissa (299/53) on esitetty säännöksiä, jotka
koskevat työntekijöiden suojelua mm, myrkyllisten aineiden,
pölyn, kaasun, höyryn, kosteuden, melun ja tärinän aiheutta
milta vahingoilta ja vaaroilta.
Valtioneuvosto on antanut päätöksen (286/78) terveydelle
vaarallisten aineiden tunnistus- ja merkintäjärjestelmästä.
sosiaali- ja terveysministeriö on päätöksellään (383/83)
vahvistanut luettelon terveydelle vaarallisista aineista
ja niiden varoitusmerkinnöistä. Valtioneuvosto on lisäksi
antanut päätöksen työturvallisuuslain soveltamisesta syöpää
aiheuttaviin aineisiin ja menetelmiin (952/75). Luettelo
syöpäsairauden vaaraa aiheuttavista aineista sisältyy sosiaa
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ii- ja terveysministeriön päätökseen (1060/83). Syöpävaaraa
aiheuttavia aineita ovat mm. arseeni ja sen epäorgaaniset
yhdisteet, kromi(VI)-yhdisteet, polykiooratut bifenyylit,
polysykiiset aromaattiset hiilivedyt, tiourea ja lindaani.
Ammatissaan syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville aineille
ja menetelmille altistuvia työntekijöitä koskevasta luette
loinnista ja rekisteristä (ÄSÄ-tiedosto) on määrätty työsuoje
luhallituksen pää±öksessä (991/78). Työpaikan ilman epäpuh
tauksien haitalliset pitoisuudet on esitetty työsuojeluhalli
tuksen turvallisuusohjeissa (nro 3).
Työsuojeluhallintoa johtaa, valvoo ja hoitaa sosiaali- ja
terveysministeriön alaisena keskusvirastona työsuoj elulialli
tus. Piiritason työsuojeluviranomaisena toimivat työsuojelu—
piirit ja paikallisena työsuojeluviranomaisena kunnan terveys—
lautakunta,
2.7 MYRKKYJEN JA TORJUNTA-AINEIDEN KÄYTTÖ JA VÄRASTOINTI
Myrkkylain (309/69) mukaan myrkkyä on säilytettävä ja käsitel
tävä siten, ettei siitä aiheudu terveydellistä tai muunlaista
vaaraa. Myrkkyasetuksessa (429/80) on annettu tarkempia mää
räyksiä myrkkyjen varastoinnista sekä käsittelystä teollisuus
laitoks illa.
Myrkyt on jaettu vaikutustehonsa perusteella 1 ja II luokan
myrkkyihin. Luettelo myrkyistä ja niiden luokituksesta ja
varoitusmerkinnöistä sisältyy sosiaali- ja terveysministeriön
päätökseen myrkkyluettelosta sekä terveydelle vaarallisten
aineiden tunnistus- ja merkintäjärjestelmästä (383/83). So
siaali- ja terveysministeriö on antanut lisäksi päätöksen
syöpäsairauden vaaraa aiheuttavista aineista sekä niiden
merkinnöistä ja myrkkyluokituksesta (1060/83).
Myrkkylain mukaan lääkintöhallitus voi julistaa ensimmäisen
tai toisen luokan myrkkyä sisältävän valmisteen myrkylliseksi
tai lievästi myrkylliseksi torjunta-aineeksi tai mm. puutava
ran suojausmyrkyksi. Myrkkyä tai sitä sisältävää valmistetta
ei saa käyttää muuhun kuin hyväksyttyyn tarkoitukseen. Mikäli
julistetusta aineesta tai muusta myrkystä todetaan aiheutuvan
sillä käsiteltyjen tuotteiden tai tarvikkeiden käyttäjille
ilmeistä terveydellistä vaaraa, on lääkintöhallituksella
oikeus kieltää aineen valmistus, kaupanpito ja käyttö.
Torjunta—ainelaki (327/69, muut. 159/84) ja —asetus (93/70)
koskevat mm. torjunta-aineiden käyttöä ja säilytystä sekä
toimenpiteitä, joilla pyritään ehkäisemään näiden aineiden
haitalliset vaikutukset terveydelle ja ympäristölle. Torjun
ta-aineena ei saa käyttää valmistetta, jota ei ole rekisteröi
ty torjunta-aineeksi. Aineet rekisteröi maatilahallitus.
Rekisteröinnin edellytyksenä on, että torjunta-ainelautakunta
on hyväksynyt valmisteen. Myrkkyä sisältävän valmisteen rekis
teröinti edellyttää lisäksi, että lääkintöhallitus on julista
nut sen käytön sallituksi. Myrkyllisiksi julistetuista torjun
ta-aineista on voimassa mitä myrkkylaissa on säädetty.
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Torjunta-ainelautakunta päättää myös torjunta-aineiden käyt
töä koskevista käytön ehdoista ja rajoituksista. Torjunta-ai
neiden varoajat on määrätty maa- ja metsätalousministeriön
päätöksessä torjunta-aineiden varoajoista ja muista käytön
rajoituksista (214/84).
Myrkkylain ja sen nojalla annettujen määräysten noudattamista
valvovat mm. sosiaali- ja terveysministeriö ja sen alainen
lääkintöhallitus sekä kauppa- ja teollisuusministeriö ja
sen alainen teknillinen tarkastuslaitos. Läänin alueella
määräysten noudattamista valvovat lääninhallitus ja teknilli
sen tarkastusiaitoksen piiritoimisto. Paikallisena valvonta
viranomaisena toimii kunnan terveyslautakunta. Torjunta-aine-
lain noudattamisen valvonta kuuluu maatilahallitukselle
ja maatalouspiirien maataloustoimistoille.
2.8 PÄLÄVIEN NESTEIDEN KÄYTTÖ JA VÄRÄSTOINTI
Palavien nesteiden teknillistä käyttöä, käsittelyä, varas
tointia ja säilytystä koskevia määräyksiä on annettu asetuk
sella palavista nesteistä (921/76). Palavat nesteet on jaettu
kolmeen luokkaan. Kauppa- ja teollisuusministeriö pitää
luetteloa palavista nesteistä ja niiden luokituksesta. Ase
tuksen mukaan palavan nesteen käytössä ja varastoinnissa
on noudatettava varovaisuutta ja huolellisuutta. Äsetuksessa
on lisäksi esitetty säännökset siitä, milloin nesteen teknil—
liseen käyttöön ja varastointiin tarvitaan perustamislupa
ja käyttölupa.
Palavien nesteiden varastointia sääntelee myös asetus vesien-
suojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä (283/62).
Öljyä koskevia määräyksiä sisältyy lisäksi maa-alueilla
tapahtuvien öljyvahinkojen torjunnasta annettuun lakiin
(378/74), jonka mukaan öljyä ei saa päästää maahan tai veteen
eikä niin varastoida, säilyttää tai käsitellä, että siitä
aiheutuu haittaa ihmiselle tai luonnolle.
Palavista nesteistä annetun asetuksen noudattamista valvovat
teknillinen tarkastuslaitos sekä kunnan palopäällikkö. polii
sipiirin päällikkö ja maistraatti. Maa-alueiden öljyvahinko
lain mukaan öljyvahinkojen torjunnan yleinen johto, kehittä
minen ja valvonta kuuluu vesihallitukselle. Ympäristöministe
riön perustamisen johdosta öljyvahinkojen torjuntaa koskeva
lainsäädäntö on muutosvaiheessa.
2,9 VÄÄRÄLLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET
Vaarallisten aineiden kuljettamissäännökset koskevat aineita
tai esineitä, jotka mm. räjähdys- tai palovaarallisuutensa,
myrkyllisyytensä tai syövyttävyytensä vuoksi saattavat ai
heuttaa vahinkoa ihmiselle, omaisuudelle tai ympäristölle.
Maantiekuljetuksista on annettu määräyksiä laissa (510/74)
sekä liikenneministeriön päätöksessä (610/78). Rautatiekulje
tuksia koskevat rautatiehallituksen määräykset vaarallisten
aineiden kuljettamisesta rautateillä (VR 2696). Laivakulje
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tuksia koskee asetus vaarallisten aineiden kuljettamisesta
aluksessa (357/80), jonka perusteella on annettu merenkulku
hallituksen päätöksiä.
Ongelmajätteiden kuljetuksessa on lisäksi noudatettava jäte
huoltolainsäädäntöön sisältyviä kuljetusmääräyksiä
Vaarallisten aineiden kuljetuksesta annettujen määräysten
noudattamista valvovat mm. liikenneministeriö, rautatiehalli
tus, teknillinen tarkastuslaitos, lääninhallitukset sekä
poliisi- ja paloviranomaiset
210 YHTEENVETO
Seuraavassa on esitetty yhteenveto uittoa ja vesivarastointia
sekä saha- ja kyllästystoimintaa koskevasta keskeisimmästä
lainsäädännöstä
Toiminta Toimintaa ohjaavat säännökset
Uitto
- rakenteet
- puuperäisen aineksen irtoa—
minen ja liukeneminen
- torjunta-aineiden liukene
minen
Ves ivarastoint i
— rakenteet
- puuperäisen aineksen irtoa
minen ja liukeneminen
- torjunta-aineiden liukene
minen
Maavarastointi
- torjunta-aineiden käyttö ja
ja säilytys
- tukkien kastelu
- valuma— ja suotovedet
Kuorinta
- kuorijäte
- jätevedet
Sahaus
- jätteet
- vesilain uittosäännökset
- vesistöjen pilaamiskielto
- vesistöjen pilaamiskielto,
torjunta-aine- ja myrkkylain
säädäntö
- vesistöjen muuttamis- ja
sulkemiskielto
- vesistöjen pilaamiskielto
— vesistöjen pilaamiskielto,
torjunta-aine- ja myrkkylain
säädäntö
- torjunta-aine- ja myrkky
lains äädäntö
- vesistöjen muuttamiskielto
(veden johtaminen)
— vesistöjen ja pohjavesien
pilaamiskielto, myrkky
lains äädäntö
- j ätehuoltolainsäädäntö
- vesistöjen pilaamiskielto
- terveydenhoitolainsäädäntö
- jätehuoltolainsädäntö
- terveydenhoitolainsäädäntö
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- suojausaineiden käyttö ja
s äilytys
- jätteet
— valurna— ja suotovedet
- altisturninen myrkyille
Kuivaus
- ilmapäästöt
- jätevedet
- altisturninen myrkyille,
kuurnuus ja kosteus
Kyllästys
- kyllästysaineiden käyttö
ja säilytys
- jätteet
- valurna- ja suotovedet
- altisturninen myrkyille
Höyläys
— jätteet
Energian tuotanto
- ilmapäästöt
- polttoaineiden varastointi
jätevedet
Kulj etukset
- kemikaalikuljetukset
- myrkky- ja torjunta-aine-
lainsäädäntö
- jätehuoltolainsäädäntö
- vesistöjen ja pohjavesien
p i 1 aarni s kielto
- työsuojelulainsäädäntö
- terveydenhoitolainsäädäntö
- ilmansuojelulainsäädäntö
- vesistöjen pilaarniskielto
- työsuojelulainsäädäntö
- myrkkylainsäädäntö
- säännökset palavista
nesteistä
- jätehuoltolainsäädäntö
- vesistöjen ja pohjavesien
p i 1 aarni s kielto
- työsuojelulainsäädäntö
- terveydenhoitolainsäädäntö
- jätehuoltolainsäädäntö
- ilrnansuojelulainsäädäntö
- säännökset palavista nes
teistä ja öljyvahinkojen
torjunnasta, ves iensuoj elu—
ja terveydenhoitolainsää
d än t ö
- vesistöjen pilaarniskielto
- vaarallisten aineiden kulje
tusmääräykset
- jätehuoltolainsäädäntö
- ongelmajätteet
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3. UITTO JA VESIVARASTOINTI
3.1 YLEISTA
Vedessä tapahtuva raakapuun käsittely voidaan jakaa uittoon
ja vesivarastointiin. Uittoa säädellään vesilain 5. luvun
säännösten perusteella. Se on periaatteessa erotettava toi
minnasta teollisuus laitosten vesivarastoalueilla, joiden
juridinen asema on jossain määrin selkiintymätön.
Uitto jaetaan teknillisessä mielessä irto- ja nippu-uittoon.
Vesiensuojelun kannalta näillä eri uittotavoilla on keskinäi
siä eroavaisuuksia.
Uittoon voi kuulua useanlaista toimintaa: puun niputusta,
veteen tai -jäällepanoa, lyhytaikaista varastointia maalla
tai vedessä, kuorman kokoamista ja tekoa, hinausta, irtouit—
toa, siirtoa vesistön osasta tai -alueesta toiseen kanavien
tai siirtolaitteiden avulla, erottelua jne.
Vesilain 5:11 5:n mukaan on uittosäännössä määrättävä, mitkä
ovat nippu-uiton vakinaiset pudotus-, jäälleajo-, lautanteko
ja suojapaikat sekä muut vastaavat toimintapaikat ja yhteis
uiton vakinaiset erottelupaikat. Säännöksiä teollisuuslaitos
ten vesivarastoista tai muun liikenteen uittoa palvelevista
vesiterminaaleista ei uittosääntöihin ole sisällytetty.
Myös vesiensuojelun ja valvonnan kannalta uiton toimintapai
koilla ja teollisuuden vesivarastoilla on määrättyjä eroja.
Uiton toimintapaikoilla kuljetusta odottavat puuerät ovat
lähes poikeuksetta tehdasvarastoja pienempiä ja nopeasti
vaihtuvia. Huomattavan osan vuotta ei uiton toiinintapaikoissa
ole lainkaan puuta tai sita on kevättalvella jäällä. Teolli
suudössä myös tälvivärastot ovat vedessä. Niitä käsitellään
fljt Oj flj:jjIOO eiiäIueita pidetään sulana j’a altaiden
vesiin tulee laitoksilta usein myös muuta kuormitusta. Kun
uiton totnintapaikat ovat uittoyhdistyksen tai uittajan
hallinnassa ja vastuulla, ovat tehdasvarastot yleensä osa
laitoksen toiminta- ja vastuualuetta.
3.2 PUUTAVARAN UITTO
Suomessa uittotoiminta lisääntyi voimakkaasti 1800-luvun
lopulta aina 1960—luvulle saakka metsäteollisuuden kehittyes
sä. Sen jälkeen uittomäärät ovat vähentyneet ja 1970-luvulla
vakiintuneet tasoon, joka on noin 9 milj.m3 vuodessa. Tästä
yhteensä noin 2 milj.m3 uitetaan irrallaan Ii- ja Kemijoella.
Muutoin uitto tapahtuu nipuissa ja suurinta se on Vuoksen
vesistössä, noin 4,5 milj.m3. Kymijoen vesistössä uitetaan
runsaat 1 milj.m3 vuodessa ja muualla selvästi väheimnän.
Uittotoimintaa harjoitetaan edellisten lisäksi Kokemäen
ja Oulujoen vesistöissä itse ko. jokia lukuunottamatta sekä
lähes koko meren rannikolla. Uittomäärät ja -suoritteet
vesistöalueittain v. 1978—80 ovat taulukossa 3.1.
Uitto vastaa noin viidettä osaa (1/5) teollisuudelle kuljete
tusta raakapuumäärästä, mutta kolmatta osaa (1/3) puutavaran
kuljetussuoritteesta, koska uittomatkat ovat yleensä huomat—
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tavan pitkiä. Puutavaran kaukokuljetuskustannuksiksi v.
1982 arvioitiin 1150 milj.mk, josta uiton osuus oli 129
milj.mk. Uitto onkin halvin kuljetusmuoto erityisesti pitkil
lä matkoilla ja suurilla vesireiteillä. Mikäli koko uiton
osuutta vastaava kuljetussuorite olisi siirretty autoille,
olisivat lisäkustannukset olleet noin 460 milj.mk v. 1982.
Uittoon tuleville puuerille ei nykyisellä teollisuuden sijoi
tusrakenteella ole käytännössä muita järkeviä kaukokuljetus
vaihtoehtoja, vaikka teollisuus on viime vuosina pyrkinyt
saamaan puutavaran mahdollisimman nopeasti metsästä tehtaal
le, jotta pääoma ei sitoutuisi raaka-ainevarastoihin. Uiton
haittana pidetään usein sen hitautta ja kauden lyhyyttä.
Hitaus on kuitenkin näennäistä, eikä sillä ole merkitystä
kilpailutekijänä suurten erien pitkissä kuljetuksissa. Esim.
puutavarajuna vie kerralla 600-700 m3, perävaunullinen rekka
noin 60 m3 ja Saimaan nippulautta noin 20000 m3. Uittotoimin
nan voidaan ennakoida pysyvän nykyisellä tasolla tai mahdol
lisesti hieman vähenevän ja säilyvän niillä alueilla, joille
se on vakiintunut. Kuvassa 3.1 on vertailtu eri kuljetusmuo
tojen kustannuksia kuljetusetäisyyden funktiona,
Uitossa saadaan samanaikaisesti suojaa tuhohyönteisiä vas
taan. Aikainen veteenpudottaminen vähentää hyönteisvahinkoja
eikä niitä tapahdu sanottavasti uiton aikana. Tukkien halkei
lu uitossa ja vesivarastoinnissa on myös maakuljetuspuuta
vähäisempää.
Uiton aiheuttamat vesistövaikutukset keskittyvät käsittely-
alueille, joissa on samanaikaisesti suuret määrät puutavaraa
vedessä. Tällaisia alueita ovat lähinnä eräät suuret pudotus
paikat. Pienillä pudotuspaikoilla, suojasatamissa ja kanavien
läheisyydessä olevilla käsittelyalueilla vaikutukset ovat
ilmeisesti vähäisempiä. Ympäristövaikutuksia tarkastellaan
jäljempänä luvussa 7.
3 . 3 PUUTAVARAN VESIVARÄSTOINTI TEOLLISUUSLÄITOKSILLA
Vesivarastot voidaan jakaa varsinaisiin vesivarastoihin
ja ns. tukkialtaisiin. Vesivarastot ovat yleensä vain puomi
tuksilla vesistöstä erotettuja alueita, kun tukkialtaat
voivat olla kokonaan tai osaksi vesistöstä penkereillä tai
seinämillä erotettuja, yleensä pieniä, sahan prosessiin
kiinteästi liittyviä laj ittelu- ja varastointikohteita.
Ne pidetään sulana myös talvikauden. Tukkialtaissa puu on
yleensä jo kuorittua, kun se varsinaisessa vesivarastossa
on kuorellisena.
Sahojen vesivarastojen lukumäärää, suuruutta ja yleisyyttä
on selvitetty vesihallituksen tiedustelussa v. 1983.
Vuonna 1983 vesivarastojen läpi kulkenut sahapuumäärä oli
noin 6 milj.m3. Valtaosa sahojen vesivarastoista on vanhoja,
pitkään käytössä olleita. Vesivarastot ovat yleisiä suurilla
sahoilla, joiden hankinta-alueet ovat laajoja ja uitolla
on kuljetuksissa suuri merkitys.
Vesivarastointi, samoin kuin uitto, aiheuttaa puutavaralle
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Kuva 3.1. Raakapuun kokonaiskuljetuskustannukset
vuoden 1980 aiussa(VTT, tutkimusselostus
225/81).
Kuljetusetäisyys [km)
100
50
0
200 300
Kujetusetäsyys 1 km 1
20
vähäisiä laatuhaittoja biologisten vahinkojen muodossa
Uittopuu on jonkin verran herkempää kuivaamovaiheen sinisty—
miselle ja homeenmuodostukselle, Vesipuusta tehdyn sahatava
ran halkeilu on myös maapuuta runsaampaa, Toisaalta kuusisa
hatavaran painekyllästys tulee jossain määrin mahdolliseksi.
Kuoresta liuenneet tanniiniaineet aiheuttavat sahatavaraan
värivirheitä. Ne vaihtelevat pintapuussa keltaisesta tumman
ruskeaan ja pitkäaikaisesta vesivarastoinnista seuraa ylei—
sesti kuivatun puun harmahtava värisävy.
Puutavaran käsittely vesivarastossa aiheuttaa usein vesien
roskaantumista ja veden laadun huononemista, jotka voivat
vaikuttaa paikallisesti vesistön tilaan, Niitä käsitellään
tarkemmin jäljempänä luvussa 7.
Puutavaran kuorinta vähentää kuormitusta olennaisesti. Kuo—
rintaa maastossa suoritetaan kuitenkin melko vähän, koska
se on tuotantolaitoksella halvempaa ja kuori voidaan hyödyn
tää arvokkaana energialähteenä (kts. taulukko 5.16). Lisäksi
kuori toimii suojana kuljetuksen aikana. Pääosin kuoritun
puun vesivarastot ovatkin ns. tehdasvarastoja.
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4. PUUTAVARAN MÄÄVÄRÄSTOINTI
SÄHOILLÄ
4.1 YLEISTÄ
Sahalaitoksen tarkoituksenmukainen toiminta edellyttää puu-
raaka-aineen jatkuvaa ja häiriötöntä saantia. Koska puukau
poissa, korjuussa ja kuljetusolosuhteissa esiintyy kausivaih
telua, tarvitaan puun kulun eri vaiheissa varastoja.
Ensimmäinen luonnollinen varastontipaikka on yleensä tien
varressa, jossa tapahtuu mittaus ja luovutus ostajalle.
Nämä tienvarsivarastot pyritään ajamaan suoraan sahoille
tai uittoon ennen kevään kelirikkoa.
Maakuljetuksen päätteeksi puutavara voi joutua sahalla joko
maa- tai vesivarastoon. Uitettu puu varastoidaan yleensä
vedessä.
Tukkivarastojen vesille aiheuttamat haitat johtuvat ensisi
jaisesti tuhohyönteisten ja sinistymisen torjunnasta. Maava
rastoissa käytetyin torjuntamenetelmä on sadetuskastelu.
Varastosta valuva kasteluvesi sisältää tukeista liuenneita
hajua, makua, rehevöitymistä ja hapen kulumista aiheuttavia
aineita, joitten haittavaikutukset tuntuvat voimakkaimpina
pienissä vesistöissä. Myös pohjavesi on vaarassa hiekka
ja soramailla. Toinen käytetty tuhohyönteisten torjuntakeino
on myrkytys. Myrkkyä pääsee maahan ja vesiin ruiskutuksen
yhteydessä sekä sateen huuhtomana.
Sahatiedusteluun vastanneista 216 sahasta 190:llä oli vuonna
1983 tukkien maavarasto. 145 sahalla oli yksinomaan maavaras
to. Näitä maavarastosahoja oli erityisen runsaasti Turun,
Vaasan ja Kokkolan vesipiirien alueilla, joissa vesivaras
tointiin sopivia vesistöjä on vähän.
Suurilla ja keskisuurilla sahoilla maavarastot olivat kool
taan yleensä 5000-30000 m3. Ainoastaan viidellä sahalla
oli yli 50000 m3:n maavarasto. Maavarastojen maksimipuumäärän
suhde kunkin sahan vuotuiseen puun käyttöön oli vuonna 1983
keskimäärin 23 %. Suhdanteet ja epävarmuus puun saatavuudessa
vaikuttavat voimakkaasti varastojen kokoon,
Maavarastojen pinta-ala oli keskimäärin 2,1 ha. Varastojen
tiheydessä oli huomattavia eroja — keskiarvo oli 5755 m3/ha
ja suurin arvo 24000 m3/ha.
Tuhohyönteiset aiheuttavat merkittävän ongelman suojaamatto
missa tukkivarastoissa. Kuorelliseen puuhun tunkeutuneet
hyönteiset aiheuttavat vahinkoa kahdella tavalla:
- Tukkivarastossa lisäännyttyään tuholaiset leviävät lähis
töllä kasvaviin metsiin vahingoittaen niitä.
- Tukkeihin kuoren alle lisääntymään tunkeutuneet tuholaiset
heikentävät puutavaran laatua tekemällä reikiä ja levittä
mällä sinistäjäsieniä.
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Sahojen varastojen suojaamiseksi käytetään mekaanisia (kaste
lii, kuorinta, vesivarastointi) tai kemiallisia (myrkytys)
torjuntamenetelmiä.
Sahatiedustelun mukaan 47 sahaa ilmoitti kastelleensa tukki
varastoa ja 30 sahaa suorittaneensa varastoitujen puiden
myrkytystä,
4 .2 SÄDETUSKÄSTELU
Kastelulla voidaan estää hyönteisten iskeytyminen ja puuhun
jo tunkeutuneiden hyönteisten lisääntyminen. Samalla estetään
tukkien kuivumisesta johtuva halkeilu, jonka aiheuttamat
laatutappiot voivat olla merkittävämpiä kuin hyönteisten
aiheuttamat.
Käytännössä kastelu tapahtuu tavanomaisilla tukkipinojen
päälle asennetuilla sadettimilla. Sadetettu vesimäärä on
yleensä 30-50 mm/d. Veden ja energian säästöä voidaan saavut
taa järjestämällä kastelu jaksottaiseksi (esimerkiksi 15
min. sadetusta ja 30 min. taukoa). Järjestämällä tukkipinot
lähelle toisiaan ja tekemällä ne mahdollisimman korkeiksi
tarvitaan vähemmän sadetuskalustoa ja säästetään myös vettä
ja energiaa.
Säästötoimista huolimatta kasteluun tarvitaan varsin suuria
vesimääriä. Hehtaarin laajuiselle varastoalueelle, jossa
on 20000 m3 tukkeja, joudutaan sadettamaan vähintään 300-500
m3/d eli noin 20 l/m3xd.
Sahatiedustelussa sahojen ilmoittamissa kasteluvesimäärissä
oli varsin laaja liajonta. Kasteluveden kulutuksen keskiarvo
oli 60 l/m3xd. Useimmilla sahoilla kasteluun käytettiin
puhdasta vettä. Kasteluvesi otettiin talteen ja käytettiin
uudelleen seitsemällä sahalla.
Varastokentät ovat yleensä päällystämättömiä. Kastelu saa
aikaan sen, että kentän pinta jauhautuu kuljetuskaluston
pyörissä mutavelliksi, johon sekoittuu tukeista irtoavaa
kuorta. Maahan valuva kasteluvesi hakeutuu yleensä omia
uomiaan myöten ojiin tai suoraan vesistöön. Osa vedestä
voi imeytyä pohjaveteen. Ympärysojituksella, salaojituksella
tai kentän asfaltoinnilla voidaan valumavedet ohjata halut
tuun suuntaan.
Kasteltaessa kuorellisia tukkeja niistä liukenee veteen
orgaanisia ja epäorgaanisia aineita, joista saattaa aiheutua
haittaa pinta- ja pohjavesille. Liukenemista tapahtuu ensisi
jaisesti kuoresta, jossa on vesiliukoisia uuteaineita 15-20
%. Näiden lisäksi myös osa rasvaliukoisista uuteaineista
sekä kuoripurua irtoaa kasteluveteen.
Kuoren vesiliukoisista uuteaineista on tunnistettu mm. hiili
liydraatteja, tanniineja ja fenoleita, Vesiliukoisista uuteai
neista on 40 % molekyylipainoltaan yli 10000. Kuori sisältää
myös jonkin verran ravinteita - typpeä ja fosforia, joita
liukenee kasteluveteen.
Tukkivarastosta valuva kasteluvesi on tummaa, sameaa ja
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voimakkaan hajuista. Se sisältää ravinteita ja runsaasti
happea kuluttavia orgaanisia aineita. Nämä ovat enimmäkseen
helposti hajoavia, joten biologinen puhdistusmenetelmä on
luonnollisin sadetusveden käsittelyvaihtoehto.
Sadetusveden käsittelyn edellytyksenä on varastokentän raken
taminen sellaiseksi, että valumavesi voidaan koota yhteen
paikkaan. Mikäli maaperä on vettä läpäisevää soraa tai hiek
kaa, imeytyy valumavesi maahan jä pohjaveteen aiheuttaen
sen pilaantumista. Valumaveden kerääminen on tällaisissa
tapauksissa mahdöllista esim. maahan asennettavan muovikalvon
ja salaojaverkoston avulla. Tiiviillä maaperällä voidaan
vesien keräily järjestää pintaojien avulla. (Kuva. 4.1).
Yksinkertaisin tapa valumaveden käsittelemiseksi on käyttää
se uudelleen tukkien kasteluun. Tukkipinot toimivat tällöin
tavallaan biosuodattimena. Tukkien pintaan kasvava bakteeri
massa käyttää vedessä olevia ravinteita ja orgaanista ainesta
hyväkseen ja puhdistaa näin vettä. Ennen sadetusta vesi
on siivilöitävä sadettimien tukkeutumisen estämiseksi, Kier
rossa haihtuva vesi (5-10 %) on korvattava uudella vedellä.
Veden kierrätysmenetelmän etuina ovat pienet investointi-
ja käyttökustannukset ja raakaveden tarpeen väheneminen.
Haittana voidaan pitää tukkien limoittumista, jolla saattaa
olla vaikutusta sahatavaran laatuun - lähinnä kyllästettä
vyyteen, maalattavuuteen jne. Kuorinnassa tai kuoren käsitte
lyssä bakteerimassaa saattaa päästä vesistöön tai maaperään.
Kiertoveden laatua voidaan parantaa tehostamalla veden puh
distamista esimerkiksi lammikkopuhdistamolla. Koska sadetus
tapahtuu kesällä, on lammikkopuhdistamolla tässä tapauksessa
hyvät toimintaedellytykset. Lammikossa tapahtuu orgaanisen
aineksen hajoamista ja sedimentoitumista.
Mikäli kierrosta ei poistu vettä muuten kuin haihtumalla,
konsentroituu veteen vähitellen liukoisia aineita, kuten
suoloja, jotka eivät osallistu biologisiin toimintoihin.
Mikäli näistä on haittaa, on osa (10-20 %) kiertovedestä
poistettava ja korvattava tuorevedellä.
Muita sadetusveden käsittelymahdollisuuksia ovat hiekkasuoda
tus ja maahan imeytys. Näitä menetelmiä on alkeellisina
sovellutuksina käytetty joillain sahoilla. Hiekka- ja maasuo
datuksella voidaan vedestä poistaa kiintoaine, pihka ja
muut veteen liukenemattomat aineet sekä myös osa liuenneesta
happea kuluttavasta aineksesta. Kuitenkin väriaineet, makua
ja hajua antavat aineet sekä suurin osa liuenneesta orgaani
sesta aineksesta ja ravinteista jäävät veteen aiheuttaen
pinta- ja pohjavesien pilaantumisen vaaran. Hiekkasuodatus
soveltuu kuitenkin varsin hyvin kiertoveden puhdistamiseen.
Sahatiedustelun mukaan seitsemällä sahalla kasteluvettä
käytettiin uudelleen sadetukseen. Tarkempia tietoja kierrä
tysasteesta ja kuormituksesta ei ole käytettävissä. Yksi
saha ilmoitti imeyttävänsä kasteluvedet metsään ja kahdella
sahalla oli hiekkasuodatus. Muiden sahojen kasteluvedet
virtasivat enemmän tai vähemmän suoraan vesistöihin.
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YLÄPUOL; NEN
NISKAOJA
VALUMAVESI EN
KOKOOMAOJA
VI ETTOSUUNTA
P01 STOVEDEN PUHDI STAMO
TÄYDENNYSVESI PUMPPU
Kuva 41, Sadetusveden kierrätys(Garn5, 198’1)
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4.3 MYRKYTTÄMINEN
Mikäli syksyllä tai talvella kaadettuja tukkeja ei saada
tienvarsivarastoista pois ennen hyönteisten iskeytymistä,
joudutaan tukit myrkyttämään hyönteisvahinkojen estämiseksi.
Myös sahojen varastoja on jonkin verran myrkytetty.
Sahatiedusteluun vastanneista 216 sahasta 30 ilmoitti käyttä
neensä hyönteisten torjunta-aineita vuonna 1983. Aineiden
kokonaiskäyttömäärä oli hieman yli 7000 kg. Aineita käyttivät
lähinnä pienehköt jokivesistöjen alueilla sijaitsevat sahat.
Käytetyin aine oli Silvanol (3087 kg/a), joka sisältää teho
aineenaan lindaania 200 g/l. Muita käytettyjä valmisteita
olivat Lindaan 200 (1800 kg/a), Intaktol (1700 kg/a) sekä
Sinituho (200 kg/a).
Kemiralta saadun tiedon mukaan vuonna 1984 Silvanolia myytiin
12000 kg, josta 6000 kg taimitarhoille, 3000 kg metsänhoito—
yhdistyksile ym. sekä 3000 kg sahoille.
Myrkytykset tapahtuvat pääasiassa keväällä tienvarsivaras
toilla. Käsittely kohdistuu yleensä vain niihin enin, joita
ei ole saatu pois ennen kelirikkoa.
Myrkky ruiskutetaan tukkeihin vesiliuoksena. Esimerkiksi
Silvanolin käyttöväkevyys on 2 1 Silvanolia 100 l:aan vettä.
Käyttömääräsuositus on 0,3-0,6 1 kuonialan neliömetriä kohti.
Suurissa pinoissa ruiskutetaan esillä olevat pinnat, jolloin
liuoksen menekki on 2,5-3,5 1/m3. Tasaisen ja kattavan levi
tyksen helpottamiseksi valmiste on värjätty siniseksi, mikä
jossain määrin auttaa myös suojattujen erien tunnistamisessa
kuljetuksen ja tehdasvarastoinnin yhteydessä.
Koska pinot tehdään usein tienvarsiojan päälle, pieni osa
ruiskutettavasta liuoksesta joutuu pakostakin ojaan. Mikäli
ruiskutuksen jälkeen sataa, voi merkittäviä määriä myrkkyä
huuhtoutua ja kulkeutua vesistöön tai imeytyä maahan. Koska
myrkky ei kiinnity kuoreen, voi huuhtoutumista tapahtua
vielä sahankin varastossa. Tiedusteluun vastanneista sahoista
neljä ilmoitti käsittelevänsä myrkytetyt tukit kuten muutkin.
Tällöin myös myrkytettyjä tukkeja on saatettu kastella.
Merkittävän päästölähteen saattaa muodostaa myrkytetyistä
tukeista peräisin oleva kuori. Mikäli kuori puristetaan
tai se on sateelle alttiina, pääsee myrkky huuhtoutumaan
maahan ja edelleen vesistöön tai pohjaveteen.
Tehokkain keino myrkkypäästöjen estämiseksi on myrkyn käytös
tä luopuminen. Vaihtoehtoisia menetelmiä myrkyttämiselle
ovat
- tienvarsivarastojen poiskuljetus ennen hyönteisten iskeyty
mistä (ongelma siirtyy sahalle)
-
peittäminen
-
kastelu (sahalla)
—
vesivarastointi
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Koska myrkytykseen joudutaan määrätyiss tilanteissa joka
tapauksessa turvautumaan, on pästöjä pyrittävä vähentämään
menettelytapoja kehittämä1lä Päästöjen vaarallisuutta voi
daan vähentää, mikäli löydetään vaarattomampi myrkky Silva
nolin markkinointi lopetetaan vuoden 85 1opussa Tuote korva
taan Ripcord-nimisellä valmisteella, joka sisältää tehoainee
na sypermetriiniä 100 g/l.
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5 SÄHÄUSTOIMINTÄ
5.1 SUOMEN SAHÄTEOLLISUUS
Metsät muodostavat maamme merkittävimmän uusiutuvan raaka-ai
nevarannon, jonka monipuoliseksi hyödyntämiseksi on tehty
valtavasti työtä ja tutkimusta. Kaikki mahdollisuudet eivät
vielä tänään ole kilpailukykyisiä muihin raaka-aineisiin
nähden ja teollinen hyödyntäminen on toistaiseksi vakiintunut
muutamalle tuotantosektorille. Tämä näkyy kuvasta 5,1, jossa
on esitetty kotimaisen ainesraakapuun käyttö vuosina 1960-83.
Kansantaloudellisena näkökohtana on syytä mainita metsäteolli
suuden tuotteiden edustavan noin 40 %:n osuutta Suomen koko—
naisviennin arvosta. Toisen erityismaininnan ansaitsee se
näkökohta, että mahdollisuudet tulevaisuudessakin hyödyntää
puuraaka-ainetta (riippumatta siitä minkälaiseksi tuotteiksi
ja millaisilla tekniikoilla) edellyttää jatkuvaa tähän raaka
aineeseen perustuvan teollisuuden ylläpitäinistä maassamme.
Sahateollisuudesta on saatavissa tietoja sekä teollisuustilas—
tosta että muusta julkaistusta aineistosta. Teollistamisrahas—
to Oy (Heikki Kunnas) on v. 1981 julkaissut selvityksen:
Suomen sahateollisuus, kehitys vuosina 1965-1981 sekä kehitys-
näkymiä 1980-luvulle (Ä:12). Metsäntutkimuslaitoksen Folia
Forestalia-sarjassa (n:o 457/1981), Terho Huttunen: Suomen
piensahat 1980, on selvitetty mm. teollisuustilaston ulkopuo
listen sahojen lukumäärää, tuotantoa ja raakapuun käyttöä.
Sahoja koskevaa tiedostoa on myös The Finnish Timber and
Paper Calendar-julkaisuissa eri vuosilta. Saadakseen erityi
sesti sahojen vesiasioihin liittyvää yksilöidympää aineistoa
järjesti vesihallitus vuoden 1983 sahatietoja koskevan valta
kunnallisen kyselyn. Nämä tiedot ovat pohjana jäljempänä
suoritetuissa tarkasteluissa.
Suomen sahateollisuus laajeni voimakkaasti vuonna 1859 tapah
tuneen höyrysahakiellon kumoamisen jälkeen aluksi norjalaisen
pääoman ja asiantuntemuksen voimin. Melko nopeasti yritykset
siirtyivät suomalaisiin käsiin ja myös kotimainen asiantunte
mus alkoi 1920-luvulla kuroa umpeen eroa kansainväliseen
tasoon. Kuvassa 5.2 on esitetty vesihallituksen vuonna 1983
tekemän kyselyn aineistosta laadittu kuvaus sahateollisuuden
kehityksestä. Yksilöidymmin samaa asiaa on kuvattu taulukossa
5.1. Kuvassa 5.3 on esitetty teollisuustilastoon kuuluvien
sahojen sijainti, perustamisvuosi ja kokoluokkaa kuvaava
merkintä. Vesihallituksen kyselyyn vastasi 216 sahaa, kun
vuoden 1983 tilanteessa teollisuustilastoon kuuluvia sahoja
oli yli 300 kpl. Tarkkaa ja yksiselitteistä lukua ei ole
saatavissa helposti, koska tilastointiryhmään kuuluvat myös
mm erilliset hoylaamot ja paakonttorit Teollisuustilastoon
eivät kuulu alle 500 m3 vuodessa sahaavat ja alle 5 henkilöä
työllistävät sahat (jatkossa ns. piensahat). Metsäntutkimus—
laitos ilmoittaa piensahojen lukumääräksi vuonna 1972 12070
kpl ja vuonna 1980 8540 kpl:tta. Vähennys vuosina 1972—80
on ollut 29 %. Kehitys Ruotsissa on ollut saman suuntainen.
Siellä vuosina 1973-79 vähennys oli 30 %. Tämä kehitys niin
meillä kuin Ruotsissakin on tapahtunut lähinnä taloudellisista
syistä. Ympäristönsuojelullisilla vaatimuksilla on kehitykseen
ollut korkeintaan vähäinen vaikutus.
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Kuva 5.2. Nykyisin toiminnassa olevien sahojen sahauskapasiteetti
ja toiminnan aloittamisvuosi (kumulatiivinen esitys),
toiminnan aloittaneiden sahojen lukumäärä numeroin
kymmenvuosijaksottain.
Sohaus
kapasiteett
1000
k-m3/a
10000 9957200 k-m3/a
38
41
13 yht2l6kpl
32
Sahauskapasiteetti
on ilmoitettu vuoden
1983 tilanteen mukaan
19
7
66
500
ennen v.1980 ja Toiminnan
v.1930 1930—39 1940—49 1950—59 1960-69 1970-79 jäLkeen aLoittamis
vuosi
30
Kapositeetti
1951
O <30000 m3/a
O >30000 m3/a
1918 Eräiden sohojen
per ustam isvuodet
fFTCPC 83/81.)
II
Kuva 5.5. Teollisuustilaston sahat vesipiireittäin.
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Taulukko 5.1. Sahatavaran tuotanto: havu- ja lehtipuu (1000 m3)
Teollisuustilasto SSY : fl
osuus
Josta tuotannosta
Piensahat Kaikkiaan havpuu
Vuosi SSY Muut Yhteensä %
1955 4028 106$ 5096 1169 6265 6127 64
56 3161 705 3866 1418 5284 5168 60
57 3375 744 4119 1525 5644 5520 60
58 3752 1092 4844 893 5737 5611 65
59 4103 998 5101 1543 6644 6498 62
1960 4818 1751 6569 1168 7737 7567 62
61 4800 1596 6396 1155 7551 7385 64
62 4239 1405 5644 1016 6660 6513 64
63 4223 1742 5966 1074 7040 6885 60
64 4560 1495 6055 1265 7320 7159 62
1965 4468 1284 5752 1168 6920 6704 65
66 4022 1183 5205 1075 6280 6074 64
67 3944 1472 5416 934 6350 6129 62
68 4509 1520 6029 841 6870 6678 66
69 4509 1520 6029 841 6870 6678 66
1970 4821 1648 6469 841 7310 7170 66
71 5061 1613 6674 841 7515 7400 67
72 5009 1317 6326 902 7228 7135 69
73 5288 1646 6934 980 7914 7816 67
74 5171 1406 6577 926 7503 7414 69
1975 3309 924 4233 698 4931 4878 67
76 4025 988 5013 744 5757 5708 70
77 4915 1248 6163 837 7000 6925 70
78 5183 1495 6678 930 7608 7558 68
79 6095 2445 $540 1110 9650 9574 63
1980 6567 2719 9286 944 10230 10152 64
81 5132 2220 7352 908 8260 8185 62
82 4541 1886 6427 873 7300 7230 62
SSY Suomen Sahanomistaj ayhdistys
Suomen Sahanomistajayhdistys ry:n tietojen mukaan maamme
tämänhetkinen sahauskapasiteetti on noin 12 milj.m3 vuodessa.
Tämä merkitsee noin 25 milj.m3:n kuorellisen puun tarvetta.
Sahateollisuus on kuitenkin melko konjuktuuriherkkä ala.
Viime aikojen tuotanto on vaihdellut vuoden 1975 4,9
milj .m3:stä vuoden 1980 10,2 milj.m3:iin. Pitkän ajan keski
arvona tuotanto on ollut noin 7 milj.m3:ä vuodessa, joka
vastaa noin 70 %:n keskimääräistä käyttöastetta. Voidaan
kuitenkin todeta, että käyttäaste vaihtelee paljon sahoittain
ja sahojen kokoluokittain. Korkein käyttöaste v. 1980 lienee
ollut 20000-40000 m3 vuodessa sahaavilla laitoksilla vesihal
lituksen tiedustelun perusteella. Metsäntutkimuslaitos ilmoit
taa teollisuustilastosahojen tuotannoksi vuonna 1983 7,1
milj.m3 ja piensahojen tuotannoksi 0,9 milj.m3. Vastaavat
käytetyt raakapuun määrät ovat olleet 15,8 milj.m3 (josta
tuontipuuta 0,5 milj.m3) ja 1,9 milj.m3. Vesihallituksen
kyselyn tiedot on esitetty vesipiireittäin taulukossa 5.2
ja havainnollistettu kuvassa 5.4. Verrattaessa vesihallituksen
kyselyn ja metsäntutkimuslaitoksen teollisuustilaston mukaisia
tuotantolukuja, niin vesihallituksen luvut ovat vain 0,6
% pienemmät. Vaikka vesihallituksen kyselyyn vastanneiden
sahojen lukumäärä on pienempi kuin ilmoitetaan teollisuusti
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lastossa voidaan kyselyn tilastollinen edustavuus todeta
varsin hyväksi. Vastaamatta jättäneiden tai kyselyn tavoitta
mattomiin jääneiden sahojen yksikkökoko lienee näin ollen
pieni.
Taulukko 5.2. Erilaisia tietoja sahoista vesipiixeittäin vuodelta 1983
(VH:n kysely 1983)
- raakapuu m3
- tuontipuu m3
7 054 500 100 9 957 200
Teoll.til.sahat
7 095 000
15 310 000
500 000
100 71,0
Piensahat
900 000
1 940 000
Sahojen kapasiteettieroja maan eri osissa on tarkasteltu
vuosien 198h-82 tilanteessa The Finnish Timber and Paper
Calendarin ja valtakunnan metsien 6. investoinnista saatujen
tietojen pohjalta. Sahateollisuuden yksikkörakenne näyttää
maan eri osissa varsin erilaiselta. Länsi-Suomessa on runsaas
ti pieniä ja keskisuuria sahoja. Itään ja pohjoiseen mentäessä
sahojen lukumäärä vähenee (ks. kuva 5.3) ja keskikoko kasvaa.
Samassa yhteydessä on selvitetty myös sahatukkisuunnitteiden
ja sahauskapasiteetin keskinäistä suhdetta eri puunhankinta
alueilla. Tämän mukaan Länsi-Suomessa oli sahauskapasiteettia
noin 25 1 enemmän kuin alueen tukkisuunnite edellyttäisi.
Keski-Suomessa ylitys oli noin 15 1 ja Pohjois-Suomessa noin
12,5 1. Itä-Suomessa sahauskapasiteetti oli noin 11 % pienempi
kuin alueen tukkisuunnite.
Suomen sahojen kapasiteetin on oletettu nousevan lähivuosina
12-13 milj.m3:iin vuodessa (Kunnas). Tämä merkitsisi ylikapa
siteetin, joka nykyisin maan keskiarvona on jo noin 10 1
luokkaa, kasvua 20-25 %:iin. Viime aikoina kasvun mahdolli
suuksiin on kuitenkin suhtauduttu varauksin, Pikemminkin
tullee jatkumaan sahateollisuuden rakenteen sisäinen muutos
kohti suurempaa yksikkökokoa ja pääomavaltaisuutta. Kuvassa
5.5 on tarkasteltu sahojen lukumäärän, eri kokoluokkien tuo
tanto-osuuden ja sahojen keskikoon kehittymistä vuosina
1964—83.
Ve-Saho- Käytetty raakapuu
si— jen määrä ja sen osuus
pii- luku- koko maassa käytet
ri määrä tävästä
kpl k-m3
Sahausmäärä ja
sen osuus vuo—
s ituotannosta
Sahauskapas iteetti
ja sen osuus koko
maan kapasiteetis
ta
Käyt
töas -
te
Hev
Kav
Kov
KSv
Kuv
Kyv
Lav
Miv
Ouv
PKv
Tav
Tuv
Vav
26 1 822 200
8 682 100
18 641 800
16 1 093 400
11 1 191 400
17 2 187 900
12 1 094 300
18 956 000
18 1 047 600
10 1 647 400
24 1 371 000
19 1 320 500
19 667 300
0 1 •) 0 1 ) 9-6 —m o o
11,6 830 800 11,$ 1 292 800 13,0 62,6
4,3 299 100 4,2 366 000 3,7 77,4
4,1 277 300 3,9 398 500 4,0 69,0
6,9 474 400 6,7 708 700 7,1 68,6
7,9 505 400 7,2 664 200 6,7 77,0
13,9 1 019 800 14,5 1 380 400 13,9 73,9
6,9 481 900 6,8 57 800 5,6 85,4
6,1 435 700 6,2 747 900 7,5 59,1
6,6 480 400 6,8 525 600 5,3 92,1
10,4 748 600 10,6 957 400 9,6 78,3
8,7 591 400 8,4 1 047 400 10,5 58,2
8,4 606 200 8,6 807 100 8,1 75,2
4,2 303 500 4,3 503 400 5,0 60,6
yht.216 15 722 900 100
Mets äntutkinius laitos:
— sahaus m3
Taulukossa 5.3 on esitetty eräiden muiden maiden havupuusaha
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Kuva 5.5. Teoliisusti1aston a vesia1iituksen kyselyn ma0o sahojen
Iukumadrä tuotantosuur’uus±uokttain eri vuosina ja osuudet
200
sahan vuosituotanto < 5000 k—m3
11 5000—15000
II 15100—50000
50100—75000
75100—100000
11 SI >100000
216kp1
65kp1.
) 0)
L /0
54kpl
r o,
1 /0
___
___
52kpt
kpl 21%
19 45 kpl tl 7%,4
8-————- I10%,5
1S 7O%<t43%,6,..
0/
U /0
79kpl
12 %
%9kpC
22 %
34kp1
60%
/ 0/
4 /0
76kpl
1 1 0)1 1 /0
63kp1
30%
35kp1
55%
fl 0/
£ /0
67kpl
7%
66kp1
23 %
55kp1
68%
vuodet
1969Tutkimus— 1964
Teotiisuustitaston mukaan
1974
Sahojen
keski koko
m3
1979
12500 16000 18 700
1983
Vesihallituksen
kyselyn mukaan
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tavaram tuotanto. Suomi on suuruudeltaan lähes Ruotsin luok
kaa, mutta Neuvostoliitto, Kanada, USA ja Japani edustavat
volyymiltään omaa suuruusluokkaansa.
Taulukko 5.3. Eräiden maiden tuotanto (1000 m3), * = arvio
Vuosi Ruotsi Neuvosto- Kanada Itävalta Puola Länsi- Ranska USA Japani
liitto Saksa
1970 12127 101850 25408 5101 5885 7458 5708 64971 32750
71 12523 104040 29406 5265 5976 7530 5612 70892 31381
72 12848 103860 31766 5199 6058 7535 5896 72814 32344
73 13793 101500 34867 5433 6342 7949 6147 63684 32513
74 14008 100600 31152 5299 6501 7796 5793 63134 29515
1975 10634 101500 25742 4651 6784 7213 4926 60639 27635
76 11021 98900 35463 5709 6757 8338 5189 69205 29685
77 10637 95400 40651 5841 6765 8279 5365 73083 31930
78 10885 92800 43447 5526 6508 7909 5353 72875 32940
79 11028 87200 43645 6108 6128 8204 5579 71111 30705*
1980 10858 86000 42895 6301 5920 8359 5678 58491 30000*
81 10043 91000 38917 6024 5568 7530 5412 53672 30000*
82 10720 86000 36078 5518 5653 7038 5319 51611 30000*
83 11544 96000* 47157 5987 6448* 7226 5470* 60789 29905*
Yllä oleva kuvaa eri maiden tuotantopotentiaalia, mutta ei
kuvaa tilannetta sahatavaran myyntimarkkinoilla. Taulukossa
5.4 on esitetty eri maiden viennin kehitys vuosina 1978-82
ja tämä osoittaa Suomelle jo aivan erilaista asemaa sahatava
ran markkinoilla. Maamme osuus koko maailman havusahatavaran
kaupasta on noin 10 %:n tasoa. Maamme koko metsäteollisuuden
viennin arvosta sahatavaran osuus on ollut 20 %:n molemmin
puolin ja koko viennin arvosta alle 10 % (ks. taulukko 5.5).
Taulukko 5.4. Eri maiden vienti (1000 m3), * =
Vientimaat 1978 1979 1980 1981 1982
Suomi 5428.0 6599.4 6908.0 6379.5 4576.9
Ruotsi 6781.9 6913.3 5882.0 5617.5 7462,6
Norja 298.3 465.2 426.9 246.9 360.9
Neuvostoliitto 8063.2 7447.0 6950.0 6714.0 6900.0*
Puola 779.0 734.0 689.0 564.5 600.0*
Tsekkoslovakia 911.0 928.0 1044.0 1090.0 1180.0*
Romania 826.1 546.9 572.0 710.0 510.0*
Jugoslavia 296.4 249.5 216.7 150.4 150.0*
Itävalta 3720.0 4228.3 4244.8 3784.7 3531.9
Länsi—Saksa 396.1 420.4 444.8 416.2 424.3
Ranska 137.1 136.0 144.5 130.4 120.8
Portugali 638.3 868.9 1010.0 779.8 900.0*
Muut Euroopan maat 552.1 579.0 673.6 644.6 730.0*
Eurooppa yhteensä 28827.5 30115.9 29206.3 26228.5 27447,4*
Kanada (Eurooppaan) 1894.0 2646.0 3051.0 2383.0 2170.0
USA (Eurooppaan) 602.0 804.0 1012.0 552.0 500,0*
Muut maat (Eurooppaan) 380.0 520.0 440.0 350.0* 350.0*
Yhteensä 31703.5 34085.9 33709.3 29613.5* 30467.4*
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Taulukko 5.5. Metsäteollisuustuotteiden vienti (Suani)
Tuoterybmien osuus viennin arvosta ()
1965 1970 1975 1980 1981 1932
Sahatavara 20,4 17,5 13,2 22,1 17,3 14,0
Vaneri 6,7 7,9 5,0 5,7 5,6 5,7
Lastulevyt 0,3 0,8 1,3 1,0 1,0 0,8
Kuitulevyt 1,4 1,2 0,8 0,6 0,6 0,5
Puuhioke 1,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Suifiittiseiluloosa 13,2 10,0 7,3 4,2 4,4 4,0
Suifaattiselluloosa 12,9 12,8 8,0 11,1 11,0 9,4
Kartonki 11,0 12,9 13,2 10,6 11,9 12,8
Paperi 28,7 30,9 40,0 34,2 37,3 40,7
Paperin ja kartongin jalosteet 3,7 4,9 9,7 8,1 8,5 8,3
Muut metsäteollisuustuotteet 0,7 0,9 1,3 2,3 2,3 3,7
äteo1lisuus yhteensä 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Taulukossa 5.6 on esitetty pitempänä aikasarjana maamme saha-
tavaran kotimaankulutus ja viennin kehittyminen. Viennin osuus
koko tuotannosta näyttää olevan n. 65 %.
Taulukko 56.
Sahatavaran kotimaan kulutus (1000 m3) Sahatavaran vienti (1000 m3)
Vuosi Havupuu Lehtipuu Yhteensä Vuosi Havupuu Lehtipuu Yhteensä
1955 2094 120 2214 1950 3084 105 3189
56 2579 97 2676 1955 3653 18 3671
57 2350 106 2456 56 3008 19 3027
58 1617 111 1728 57 3340 18 3358
59 2316 131 2447 58 3544 15 3559
1960 1038 143 2081 59 4422 15 4437
61 2048 130 2178 1960 5313 27 5340
62 1916 116 2032 61 5166 36 5202
63 2512 124 2636 62 4717 31 4748
64 2381 109 2490 63 4562 31 4593
1965 2374 157 2531 64 4628 52 4680
66 2464 137 2611 1965 4064 59 4123
67 2768 157 2925 66 3731 59 3790
68 2311 132 2443 67 3417 64 3481
69 2352 116 2468 68 3899 63 3962
1970 2417 95 2512 69 4401 76 4477
71 2503 73 2576 1970 4657 45 4702
72 2724 43 2767 71 4743 42 4785
73 2948 39 2987 72 4860 50 4910
74 2399 55 2554 73 5197 59 5256
1975 2249 26 2275 74 4289 34 4323
76 2286 13 2299 1975 2830 27 2857
77 2291 42 2333 76 3825 36 3861
78 2595 9 2604 77 4322 33 4355
79 2943 38 2981 78 5428 41 5469
1980 2922 47 2969 79 6599 38 6637
81 2850 43 2893 1980 6908 31 6939
82 2852 48 2900 81 5379 32 5411
83 2R25 48 2873 82 4577 23 4600
83 4913 22 4935
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Kunnaksen mukaan sahateollisuuden (aineisto teollisuustilas
tosta) osuus metsäteollisuudesta ja koko tehdasteollisuudesta
vuonna 1980 oli seuraava:
Taulukko 5,7, Sahateollisuuden suhde muuhun teollisuuteen
Sahateolli- %-osuus metsä- %-osuus tehdas
suus teollisuudesta teollisuudesta
milj.mk
tuotannon brut—
toarvo 7.194 19.5 4.7
jalostusarvo 2.611 21.6 5.0
henk.kunta 22.600 23.3 4.3
—työntekijät 19,700 25.1 4.9
—toimihenkilöt 2.900 15.7 2.2
investoinnit
v.1979 368 21.0 6,4
käyttöomaisuu
den palovak.
arvo v. 1979 4.867 9.9 3.9
vienti 4.960 22.1 9.4
Sahateollisuus näyttää metsäteollisuuden sektorilla olevan
keskimääräistä työvoimavaltaisempi. Kuitenkin suuntaus sahojen
modernisoinnin vaikutuksesta kulkee kohti suurempaa pääomaval
taisuutta. Sahojen työllistävä vaikutus näyttää kääntyneen
laskuun vuonna 1980. Teollisuustilaston mukaan vähennys vuo
desta 1980 vuoteen 1981 oli 7,5 %. Sinänsä vuonna 1980 myynti
kotimarkkinoille ja vienti ulos saavuttivat viimeisen 30
vuoden jakson suurimmat luvut. Yleisesti maamme sahateollisuu
den kannattavuus on arvioitu huonoksi. Eräiden tietojen mukaan
(Vainio 1983) vuosina 1974—83 sahateollisuuden tulos olisi
ollut positiivinen vain kahtena vuonna. Havusahatavaran kes
kim. vientihinta vuonna 1983 oli vajaa 700 markkaa kuutiolta.
Sahateollisuuden ympäristönsuojeluinvestointeja ei ole kartoi
tettu ja siten niistä ei ole tarkempaa tietoa.
5 .2 SÄHÄUSTOIMINNÄN YKS IKKöOPERÄÄTIOT
5.21 Y 1 e i s t ä
Sahaustoiminnan päätuote on sahatavara, joka myydään sellaise
naan tai jalostetaan edelleen. Pääasialliset ja usein välittö
mät jatkojalostusvaiheet ovat höyläys ja kyllästys. Sahaustoi
minnan sivutuotteiksi katsotaan nykyisin hake, puru ja kuori
aines. Nämä hyödynnetään osittain tai kokonaan puumassa
ja kuitulevyteollisuudessa tai energiantuotannossa.
Sahaustuloksena saatavan sahatavaran ja sivutuotteiden (jät
teiden) määrien suuruusluokan arvioimiseksi voidaan käyttää
seuraavia lukuja (Metsäteollisuuden keskusliitto):
3Taulukko 5.8 Puuraaka-aineen kulutus sahauksessa
Sivutuote+j äte Vanne- ja kehä- Pyörösahat Pelkkahakku
sahatavara, sahat (sirkkelit) risahat
kuorell.raaka- m3/saha- m3/saha- m3/saha-
puu tavara—m3 % tavara—m3 % tavara—m3 %
hake 0,75 32.6 0,93 37.2 1.55 48.3
puru 0.27 11.7 0.27 10.8 0.27 8,4
kuori 0.28 12.2 0.30 12.0 0.38 11.9
sivutuote+jäte 1.30 56.5 1,50 60.0 2.20 68.6
sahatavara 1.00 43.5 1.00 40.0 1.00 31.4
raakapuu, 2.30 100.0 2.50 100.0 3.20 100.0
kuoreil.
Kuvassa 5.6 on esitetty sahaustoiminnan kulkukaavio. Siihen
on merkitty myös näkyviin ympäristökuormituksen kannalta
keskeisimmät päästökohteet. Seuraavassa on lyhyesti kuvattu
varsinaisen sahaustoiminnan yksikköoperaatiot. Tämän tarkoi
tuksena on antaa riittävä taustatieto luvuissa 7 ja 8 suorite
tuille ympäristönsuojelukysymysten tarkastelulle.
5.22Kuorinta ja lajittelu
Kuorinta suoritetaan suurimmassa osassa sahoja ns. kuivakuo—
rintamenetelmällä (ks. taulukko 5.9).
Taulukko 5.9 Kuorinta ja laj ittelu (VH n kysely 1983)
kpl
Vesi- Kuorimon Kuoritt.tukkien Kuorell.tukkien Sahojen
piiri tyyppi lajittelu ja varast. varastointia lukumäärä
kuiva märkä vedessä maalla vedessä maalla
Hev 20 — 6 13 8 26 26
Kav 7 — — 6 4 8 8
Kov 13 — — 9 1 17 18
KSv 15 — 5 10 8 15 16
Kuv 9 1 2 7 5 11 11
Kyv 16 1 7 11 6 17 17
Lav 5 3 2 5 5 11 12
Miv 13 — 6 8 6 18 18
Ouv 13 — 1 12 2 18 18
PKv 8 — 4 5 7 9 10
Tav 19 1 2 12 11 23 24
Tuv 15 — 1 9 3 16 19
Vav 17 — — 10 2 19 19
Koko
maa 170 6 36 117 68 208 216
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PUUNKORJ UU
Ei käsitellä tässä selvityksessä
[ VÄLIVARASTOINTI METSÄSSÄ
Kemalliista tuholaistorjunt-ajneista(esim. Lindan) muodostuvat paastot
MAAKULJETUS
Melu
Roskaantuminen
MAAVARASTOINTI
Roskaantuminen.
Kasteluvesien aiheuttama kuormitus.
Torj unta-aineiden joutuminen va lumavesi in
Torjunta-aineita ja mikrobeja sisältävien
aerosolien muodostuminen.
Talvella lumensekainen tikku-, kuori- ja
hiekkamoska.
Kone- ja hydrauliöljyt.
KEMIALLINEN SINISTYMISSUOJAUS
Kemikaalioiden varastot, liuosten valmistus ja säilytys.
Kastelussa muodostuvat päästöt - roiskeet ja vuodot
Sumutuskastelun ilmapäästöt - laskeuma ja aerosolit
Kastellun sahatavaran valumat, välivarastoinnissa
Kastelussa muodostuvat jätteet - tikku- tms. moska. oakkaukset
KEINOKUIVAUS TARHAKUIVAUS
Suojausainepäästöt ilman kautta (laskeu- Suojausaineiden huuhtoutumista valumavesiin.
mat, aerosolit) ja kondenssivesissä. Haju, aerosolien muodostuminen
Puusta uuttuvat orgaaniset yhdisteet(terpeenit) ilmaan ja kondenssivesiin.
Home- ja sieni-itiot (aerosoleissa).
Haju.
JATKOKÄSITTELY
Sahatavaran tasauksessa muodostuva suojausainepitoinen puru ja tasauspätkät.
Höyläyksessä muodostuva suojausainepitoinen kutterilastu, aineiden höyrystyminen.
Sormijatkostamisessa liimakeittiön pesuvedet ja vuodot, liimahöyryt.
ENERGIAN TUOTANTO
Tuhkavedet, kaasunpesurivedet, ioninvaihtimien elvytys- ja huuhteluvedet.
Ilmapäästöt (noki, tuhka, kem. yhdisteiden osittaiset hajoamistuotteet).
Yllä esitetyssä on kartoitettu ns. potentiaaliset päästökohteet. Käytännössä useimmat haitat on
eliminoitavissa asianmukaisin rakenteellisin ja toiminnallisin järjestelyin.
UITTO
Pudotuspaikalla muodostuva orgaanisen aineen
kuormitus, roskaantuminen ja melu.
Pudostuspaikalla tapantuvan kuorinnan jätteet,
kuorikasan valumavedet ja melu. Uitossa kuori
palasten mahdollisesti aiheuttama roskaantumi
nen, puusta uuttuvat orgaaniset yhdisteet ja
ravinteet
VESIVARASTOINTI
Puu- ja kuorimoska, roskaantuminen.
Puusta uuttuvat ocg. yhdisteet ja ravinteet.
Kone- ja hydrauliikkaöljyt
KUORINTA
Kuorintavedet, kuorikasan valumavedet, kuoripuristinvedet - org. yhdisteet, ravinteet,
kiintoaines, mahdolliset torjunta-ainepäästöt.
Koneöljyt, melu
VARSINAINEN SAHAUS
Melu, maavavistukset (raamisahat).
Kaasuuntuvat yhdisteet (terpeenit), sahanjauhopöly
Kuva 5.6. Sahaustoimintaan liittyvien ympristönsuoje1ukysymysten
tarkastelu.
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Kuorimo sijaitsee yleensä joko tukkilajittelijan yhteydessä
tai välittömästi ennen tukkien sahausta. Jos kuorinta tapahtuu
lajittelun yhteydessä joudutaan tukit ennen sahausta joko
uittamaan altaan kautta tai pesemään, sillä lajittelu tapahtuu
suurimmaksi osaksi maalle, jolloin kuoritut tukit likaantuvat
ja ne on puhdistettava ennen sahausta. Osalla sahoja, yleensä
suuremmilla, lajittelu tapahtuu vedessä.
Kuoren osuus raakapuusta on noin 12 %. Tästä laskien vuoden
1983 kuoren kokonaismäärä oli 1,9-9,2 milj.m3 (4,75—5,5 milj.
i-m3). Vesihallituksen kyselyssä kohtaan “kuoren määrä” oli
vastattu melko vähän. Vastaukset olivat hyvinkin epämääräisiä,
määrät oli ilmoitettu sekä irto—m3:einä että ki±nto-m3:einä,
tätä ei kuitenkaan ilmoituksissa oltu eritelty. Yleisesti
ottaen ilmoitetut kuorimäärät olivat alle 12 % raakapuusta.
Esim. Tampereen vesipiirin alueella olevilla sahoilla kuoren
osuus oli keskimäärin 10,5 % raakapuusta. Turun vesipiirin
alueella 10,7 % ja Vaasan vesipiirin alueella 9,9 %.
Valtaosa kuoresta käytetään nykyisin energian tuottoon, joko
sahoilla tai muilla lämpövoimalaitoksilla. Kuoren käyttöä
on viime vuosina energian hintakehityksen seurauksena tehos
tettu tuntuvasti. Myös polttotekniikka on kehittynyt (mm.
leijukerroskattilat).
Ennenkuin kuorta voidaan polttaa täytyy sen kuiva-ainepitoi
suus saada noin 40 %:iin ja tämä saavutetaan kuoripuristimella
(taulukko 5.10). Jopa kuivakuorinnasta saatua kuorta täytyy
kuivata, johtuen vesivarastoinnista ja puutavaran kastelusta.
Osa kuoresta joudutaan edelleen ajamaan kaatopaikoille tai
käytetään mm. täytemateriaaliksi, maanparannusaineeksi kuori
humuksena.
Kuoren määrä vaihtelee riippuen raakapuun laadusta, koosta
ja onko kyseessä puun tyvi vai latva. Kuusella, männyllä
ja koivulla kuoren osuus kuorellisesta raakapuusta vaihtelee
ollen kuusella 10 til,-%, männyllä 9-13 til.-% ja koivulla
19-20 til-%. Tukeista, joiden lialkaisija on pieni, saadaan
suhteellisesti enemmän kuorta kuin suuremman halkaisijan
omaavista tukeista.
Kuorellisia tukkeja suojataan tuhohyönteisiä vastaan torjun
ta-aineilla, jotka sisältävät lindaania tehoaineena. Tällaista
lindaanikäsiteltyä kuorta ei voida käyttää täytemateriaaliksi
eikä maanparannusaineeksi, johtuen sen ympäristöä kuormitta
vasta vaikutuksesta.
Taulukossa 5.11 ja 5.12 on annettu tietoja kuoriaineen kemial
lisesta koostumuksesta,
5.23 Sahaus ja välitön j atkokäs itte ly
Sahaus voidaan suorittaa erilaisin menetelmin. Yleisin Suomes
sa käytetty menetelmä on kehyssaha. Sitä käyttää noin 75
% sahoista,
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Taulukko 5.10. Kuoripuristimet
erotettu veden käsitte
vesipiiri vesim. lymenetelmä
kpl m3/a
Hev 4 6 400 3, 4, 5, 6
Kav
Kov - - -
KSv 3 12 700 4, 6
Kuv - - -
Kyv 5 113 000 1, 4, 5
Lav 3 43 100 2, 3
Miv 1 7 500 3
Ouv 2 2 630 4, 6
PKv 3 29 000 1, 2, 6
Tav - - -
Tuv 1 450 3
Vav - -
Koko maa 22 215 000
Kuoripuristimen vesien käsittelymenetelmät
1. Kuorivesialtaaseen
2. Tukkialtaas een
3. Saostuskaivojen kautta veteen
4. Selkeytysaltaaseen
5. Kunnalliseen viemäriin
6. Vesistöön
Taulukko 5,11. Kuoren koostumus, prosenttia kuiva-aineesta
mänty koivu
kuusi sisä- ulko- sisä- ulko-
osa osa osa osa
ligniinejä ja
tanniineja 36 29 48 20 4,2
hemiselluloosa
(pentooseja) 20 15 20 20 1,1
selluloosa
(heksooseja) 36 37 25 19 3,4
suberiini 2—3 2—3 1 40
asetyyli 0,5 0,2—0,8
uroonihappoja 8,0
tuhka 1,65 2,2 1,4 1,8 0,4
vesiliukoisia 20 20 15
eetteriliukoisia 5 5 2 38
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Taulukko 5.12. Tuoreen kuusikuoren koostumus prosentteina
kuiva-ainepitoisuudesta
e
0
Etanoliuute 8,9
Klason-ligniini 44,4
Happoliukoinen ligniini 1,8
Ärabaani 4,0
Ksylaani 3,5
Mannaani 3,2
Galaktaani 2,1
Giukaani 24,7
Hiilihydraatit, yhteensä 38,9
Hiilihydraatit+K—ligniini, yht. 83,3
Sahauksen jälkeen suoritettavista välittömistä jatkotoimenpi
teistä seuraava on pintalautojen särmäys. Särmäyksessä erote
taan sivulaudoista nk. vajaakantit. Tämä tapahtuu joko sär
mäyssahalla tai jyrsinkoneella.
Seuraavana vaiheena on dimensiolajittelu, jossa saliatavara
lajitellaan eri kokoluokkiin ja pinkataan, jonka yhteydessä
voidaan suorittaa myös rimoitus. Toiset sahat tasaavat sahata
varan ennen sinistymissuojausta, toisilla sahoilla tasaus
tapahtuu vasta kuivauksen jälkeen.
Sahauksen yhteydessä syntyy sahaustavasta riippuen noin 55-70
% sivutuotteita ja jätettä. Karkeana keskiarvona arvioidaan
yhtä tuotettua sahatavarakuutiota kohden tarvittavan 2,3
m3 kuorellista havutukkia vanne- ja kehyssahoilla. Pyörösa
hoilla vastaava luku on 2,5 m3 ja pelkkahakkurisahoilla 3,2
m3. (Metsäteollisuuden keskusliitto/Valtanen). Sivutuotteita
ovat hake ja puru.
Hakkeen määrä saatetaan nostaa varsinkin uusimmilla integroi—
duilla sahoilla varsin suureksi sahatavarasaannon kustannuk
sella. Pääosa hakkeesta käytetään kuiduttavan teollisuuden
raaka-aineena. Jos keskimääräiseksi hakeprosentiksi otetaan
35 %, syntyy maassamme vuosittain sahahaketta 6-7 milj.m3,
eli 15—17,5 milj. i-m3. Puumassa- ja kuitulevyteollisuus
on viime vuosina käyttänyt 6,2-8,0 milj.m3 kotimaista jätepuu
ta, johon sisältyy sekä hake- että purueriä. Sahateollisuuden
sivutuotteiden käyttö on siten varsin tehokasta. Yli 95 1
hakkeesta käytetään teollisuuden raaka-aineena. Tästä määrästä
noin 80 % menee selluteollisuuden käyttöön ja noin 20 % kuitu—
levyteollisuuden raaka-aineeksi. Haketta käytetään myöskin
jonkinverran polttoaineena.
Sahahaketta syntyy pinnoista, särmäysrimoista ja tasauspätkis
tä, Sahoilla, joilla ei ole kuorintalaitteita haketetaan
pinnat kuorellisina, Tämä hake toimitetaan yleensä kuitulevy
teollisuuden käyttöön tai polttohakkeeksi.
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Purua syntyy sahoilla useammassa kohteessa, pelkka- ja jakosa
hauksessa, särmäyksessä ja tasauksessa. Lisäksi suoritetaan
tarpeen mukaan valmiin sahatavaran halkaisua. Em. prosentti
osuuksien (11 %) mukaan laskien syntyy sahoilla vuosittain
purua 1,7-2,0 milj.m3 eli 4-5 milj.i-m3. Maassamme on muutama
laitos, joka pystyy valmistamaan purusta selluloosaa. Huomat
tava osa purusta menee energian kehitykseen joko sahoilla
tai muissa käyttökohteissa. Varsinkin pienimmiltä sahoilta
sahanpurua toimitetaan maatalouden käyttöön. Myös lastulevy
teollisuus käyttää purua.
Muita tuotteita (jätteitä) muodostuu lähinnä pieniltä sahoil
ta, joilla ei ole hakkuria. Näinä jätteinä tulevat kysymykseen
lähinnä; pinnat, rimat ja tasauspätkät. Höyläyksessä syntyy
ns. kutteripurua (lastua), joka käytetään suurelta osin maata
louden eläinsuojissa kuivikkeena tai lämpöeristeenä rakentami
sessa.
Tasauspätkistä tehtävä liake voi yleensä sisältää sinistymis
suoja-aineita siltä osin, kuin tasaus suoritetaan kokonaisuu
dessaan tai lopullisena vasta suoja-ainekäsittelyn ja kuivauk
sen jälkeen. Ennen suoja-ainekäsittelyä, karkeassa tasauksessa
syntyvistä pätkistä tehtävä hake sensijaan ei aineita sisällä.
Käytännössä eri hake-erät kertyvät hakesiiloon ja sekoittuvat
keskenään.
Suoritetun kyselyn tuloksena ei ollut saatavissa tietoja
hakkeen suoja-ainepitoisuuksista.
Koska eräissä selluloosalaaduissa (elintarvikelaadut) ei
saa esiintyä suoja-ainejäämiä, on sahoilla yleisenä pyrkimyk
senä välttää suoja-aineiden joutumista sahan hakkeeseen.
Tämä ei kuitenkaan koske kaikkia yksityistapauksia, joten
suoja-aineita voi hakkeen kautta kulkeutua jossain määrin
sahojen ulkopuolelle.
Lindaanipitoista haketta syntyy sahoilla kyseisillä aineilla
käsiteltyjen kuorellisten tukkien sahauksessa muodostuvista
pinnoista, rimoista ja tasauspätkistä. Kuorineen sahattaessa
saattaa myös puruun joutua lindaania.
44
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5.241 Yleistä
Q Keksiäkseen keinoja sinistymisen täydelleen estämiseksi
myös lautatarhakuivauksen yhteydessä tutkimuslaitos ryhtyi
kokeilemaan tuoreen sahatavaran kastelemista ennen lauta
tarhakuivausta erikoisilla sinistymistä estävillä kemiallisilla
aineilla, Tätä menetelmää oli menestyksekkäästi kokeiltu
varsinkin Saksassa ja Amerikassa. Se oli kyllä tuttu Suomes
sakin ja sitä oli jonkin verran kokeiltu meilläkin, mutta ko
keilut eivät olleet johtaneet tyydyttäviin tuloksiin ja sen vuoksi
menetelmä oli menettänyt sahateollisuutemme mielenkiin
non. Oli oikeastaan onnekas sattuma, että kiinnitin uudelleen
huomiota tähän kysymykseen. Tapaus oli seusaava:
Eräänä syyskuun päivänä v. 1932 saapui Hesperiankadun
varrella Keskuslaboratorion rakennuksessa olevaan tutkimus
laitoksemme toimistoon eräs englannin kieltä puhuva henkilö,
joka tahtoi tavata minua. Päällystakki päällä ja kalossit ja
lassa hän asteli sisälle, istahti työpöytäni reunalle ja alkoi
vilkkaasti jutella, Hän oli mr, Lindgren, Yhdysvaltain metsä-
tuotteiden tutkimuslaitoksen tutldjainsinööri, joka oli käynyt
Ruotsissa tervehtimässä ruotsinmaalaisten vanhempiensa su
kua ja oli nyt tullut Suomeen tutustuakseen meidän puutek
nilliseen tutkimustoimintaamme. Keskustelumme johti myös
tahatavaran sinistymiskysymykseenja sitä koskeviin tutkimuk
siimme, Silloin mr. Lindgren mainitsi Yhdysvaltain metsä-
tuotteiden tutkimuslaitoksen kokeista uusilla kasteluaineilla,
joiden nimet olivat »Lignasan» ja »Dowicide», ja kertoi
näillä saavutetun erinomaisia tuloksia käytännössä. Innostuin
heti, asiaan ja sovin herra Lindgrenin kanssa, että hän Yhqys
valtoihin palattuaan jäsestää meille tutkimus- ja kokeilu-
tarkoitusta varten näitä aineita.
Näin alkoivat meillä laajat laboratoriotutkimukset sekä
käytännön kokeilut useiden sahojen lautatarhoissa, Vuosina
1933 ja 1934 suoritettujen tutkimusten jälkeen oli asia selvä.
Todettiin, että kastelemalla sahatavara tietyillä kemikaaleilla
— kloorifenoliyhdisteillä — voitiin sahatavaran sinistyminen
kuivauksen kuluessa sataprosenttisesti estää, Kun kastelu kä
sin tuli liian kalliiksi, tutkimuslaitos kehitti koneellisia kastelu
laitteita, Ko, kemikaalien saannin alkaessa käydä vaikeaksi
sotaa edeltäneinä aikoina ryhdyttiin kehittämään kotimaista
teollisuutta sinistymistä ehkäisevien kemikaalien valmistami
seksi, Tällainen aine on Kymiyhtiön valmistama Ky 5
-niminen kemikaali, jota sahalaitoksemmc nykyisin aivan
yleisesti käyttävät.
Edellä selostettua menetelmää, kemikaalien käyttöä sinis
tymisen estämiseen, ruvettiin Suomessa heti edullisten tutki
mustulosten saamisen jälkeen soveltamaan käytäntöön hyvin
suuressa määrin sekä sahatavaran etta laatikkolautojen osalta,
Näin kirjoittaa Martti Levon muistelmateoksessaan Tekniikka,
tyo ja teekkarihenki,
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Kuvassa 5.7. on esitetty vesihallituksen vuoden 1983 kysely
aineistoon perustuva kuvaus sinistymissuojaustoiminnan kehi
tyksestä Suomessa. Kuvassa eivät ole mukana ennen vuotta
1983 toimintansa lopettaneet sahat. Näitä koskevien tietojen
etsiminen olisi vaatinut tässä vaiheessa kohtuuttoman työmää
r än.
5.242 Sinistyminen ja homehtuminen
Puu on arka monille kosteuden aiheuttamille muutoksille.
Käytännössä useimmiten kosteudesta johtuvat vauriot muuttavat
puun fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia varsin nopeas
ti. Näihin vaurioihin kuuluvat biologiset (sinistäjä-, home—
ja lahottajasienet, bakteerit sekä puuta tuhoavat hyönteiset)
sekä fysikaaliset vauriot (kosteuselämisestä johtuva puun
halkeilu, kieroutuminen ja vääntyminen),
Sinistäjäsienillä tarkoitetaan ja Deuteromyce
tes-sieniä, jotka aiheuttavat puutavaraan yleisimmin sinertä—
vänsävyisiä värivikoja. Värin katsotaan johtuvan lähinnä
sienihyyfien väristä, mutta sienet voivat erittää puuhun
myös pigmenttejä. Väri ja sen voimakkuus riippuu rihmaston
iästä ja ravintoalustan laadusta. Sinistymä ei yleensä vaiku
ta tavaran lujuuteen.
Sienet leviävät suvullisten itiöiden välityksellä tavallises
ti joko ilmaitiöinä tai hyönteisten mukana. Sienten kasvu
alkaa, kun puun kosteus on yli 20 %:n ja lämpötila yli 0
oC. Optimilämpötila useimmilla sinistäjäsienillä on noin
22o. . .+25 oC.
Rihmaston kasvu tapahtuu lähinnä puun pituus- ja säteensuun
nassa, tangentinsuunnassa kasvu on hidasta. Solusta toiseen
hyyfit tunkeutuvat useimmiten huokosten läpi rikkoen mekaani
sesti huokoskalvon. Keinokuivaus ÷50. . .55 oC lämpötilassa
tappaa useimmat sienirihmastot. Tällöin kuitenkin lämpöä
sietävät termotolerantit sienet saattavat aiheuttaa etenkin
työsuoj eluongelmia.
Sinistäjäsienten lisäksi puun pinnalla voi kasvaa homesieniä.
Homesienten rihmasto on yleensä väritöntä, mutta niiden
puun pinnalle kasvavat itiöt tai konidiot ovat usein voimak
kaan värisiä ja aiheuttavat puun pinnan värjäytymisen. Homei
den aiheuttamat väriviat ovat yleensä voimakkaampia kuin
sinistymästä johtuvat värin muutokset. Homeet voivat aiheut
taa puutavaralle mm. ruskeaa, punaista, vihreää ja mustaa
värivirhettä.
5.243 Kemialliset suojausmenetelmät
Kemialliseen sinistymissuojaukseen on käytetty kolmea eri
menetelmää: nippukastelua, kuljettimella tapahtuvaa yksit
täiskastelua ja sumustusta. Nykyään käytetään lähinnä nippu
kastelua ja sumutusta. Saliausprosessin muuttuminen ja vähi
tellen kasvava tietomäärä suojausaineiden vaarallisuudesta
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suoraan ao. työntekijöille ja toisaalta luonnolle ja sitä
kautta muille ihmisille, ovat karsineet pois muut käytössä
olleet menetelmät. On tapahtunut myös luopumista kokonaan
kemiallisen sinistymissuojauksen käytöstä. Suurimmassa mitta
kaavassa pelkkään keinokuivaukseen perustuvaa toimintaa
harjoittaa Pohjan Saha Oy:n Vilppulan saha, jonka johtaja
Martti Viertolan mukaan (Rastor instituutti, teemapäivä
12.4.84 “Sahatavaran sinistymissuojaus 1984) menettely onnis
tuu, mutta vaatii huolellista ja taitavaa toimintaa sekä
rahaa.
Taulukossa 5,13 on esitetty eri sinistymissuojausmenetelmiä
käyttävien sahojen lukumäärä ja suojattu puumäärä eri mene
telmin vesipiireittäin vuonna 1983.
Kuvissa 5.8-5.11 on havainnollistettu eri menetelmien toteut
tamista ja periaatteita.
Taulukko 5.13. Eri sinistymissuojausmenetelmiä käyttävien
sahojen lukumäärä ja suojattu puumäärä eri menetelmin vesi
piireittäin vuodelta 1983. tVH:n kysely 1983).
Vesi- Ällaskastelu
piiri 1km määrä
kpl k-m3/a
Sumutuskastelu
1km määrä
% kpl k-m3/a %
Hev
K av
Kov
KSv
Kuv
Kyv
L av
Miv
Ouv
P Kv
T av
T uv
Vav
Koko
14 173100
6 101200
9 71500
9 81600
5 177500
13 453600
2 136000
5 70500
5 177100
9 438700
17 81700
10 173600
15 112800
1 20000
2 76100
3 10300
1 3500
4 12600
— 1
11
—
— 1
10 1
— 2
25000 13
200 0,3
46000 33
63300 26
maa 119 2248900 83 13 149300 6 7 300200 11
Kasteluallasmenetelmät
a) Puutavaranipun allaskastelu ennen rimoitusta. Yleensä
käytetään siltanosturia tai trukkia, jolla kuorma upotetaan
kokonaan nesteeseen. Valutus tapahtuu välivarastointiloke
roissa ennen rimoitusta.
b) Kuivaamokuorman eli rimoitetun sahatavarapaketin uppokas
telu erillisessä kastelulaitteessa. Kuormat kuljetetaan
laitteeseen yleensä trukilla, kastelulaite painaa kuorman
nesteeseen hydraulisylinterin avulla. Valutus tapahtuu joko
altaan päällä tai laitteen jatkona rakennetulla valutuskul
jettimella, joka voidaan myös rakentaa kallistuvaksi valumi
sen tehostamiseksi.
Yksittäiskastelu
1km määrä
% kpl k-m3/a
1 12000
1 14800
87
89
99,7
57
74
100
52
48
100
88
89
98
90
8 1 105700 4
52 — — —
— 1 60000 12
11 — — —
2
10
48
Sumutusmenelmät
Sumutuslaitteisto on yleensä sijoitettu dimensiolajittelijal—
le ennen lokeroihin lajittelua. Kammio voidaan sijoittaa
myös rimoituskoneen hajoituskuljettimelle. Laitteiston tär
keimpiä osia ovat sumutuslaitteet, ilmanpoistopuhaltimet,
roskien ja jätteenkäsittelylaitteisto, liuoksen sekoitusas
tiat ja rakennustekniset osat.
Ruiskutuskammion läpi on viety kolakuljetin, jolla sahatavara
viedään yksittäin käsittelyn läpi, Sinistymisenestoainetta
suihkutetaan kappaleen kaikille pinnoille ylä- ja alapuoli
silla suuttimilla. Sahatavaran ohi suihkuava ja siitä valuva
neste kerätään altaisiin ja johdetaan palautusputkistoa
pitkin rakosuotimen kautta takaisin käyttösäiliöön. Käyttö
säiliössä pidetään neste koko ajan liikkeessä ns. sekoitus
kierron avulla, jotta kiinteä aines ei paakkuunnu astian
pohjalle ja siten aiheuta virheitä toiminnassa. Sumutuskam
miossa on pieni alipaine sumun leviämisen estämiseksi.
Toinen mahdollisuus sumuttaa sahatavara on tehdä se rimoituk—
sen jälkeen sumuttamalla koko rimapaketti kerralla. Tällöin
voidaan ohittaa rimoittajat (rimoituskoneen käyttäjät pahiten
altistuvia sumutusmenetelrnällä). Useilla sahoilla dimensiola
jittelun järjestelyt ovat vielä sellaiset, että tavanomaista
yksittäisten kappaleiden sumutusta ei voida toteuttaa. Rima
paketin sumutuslaitteisto sopinee lähes jokaiseen sahalaitos
ratkaisuun.
Kamari on sijoitettu poikittain kuljettimelle rimoituskoneen
jälkeen. Sinistyksenestoaine suihkutetaan suljetussa kammios—
sa olevan rimoitetun sahatavarapaketin yläosaan. Neste se
koittuu kiertoilmapuhaltimella kiertävään liikkeeseen saatet
tuun ilmaan. Puhallin saa aikaan paine-eron kuorman eri
puolille ja näin nestesumu kulkeutuu kuorman läpi. Suoja-ai
neen määrää voidaan säätää suihkutuspainetta tai -aikaa
muuttamalla.
Suojauskäsittelyn päättyessä kiertoilmapuhallin pysäytetään
ja poistopuhallin käynnistetään. Poistopuhallin estää haital
listen kaasujen leviämisen työympäristöön.
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5.244 Suojaustilojen kattaminen ja valutusajat
Allaskastelutilojen kattamien on sahoilla harvinaista. Suu
rimmassa osassa sahoja kastelualtaat ja valutusaltaat sijait
sevat kattamattomissa tiloissa ulkona, Yleensä sinistymissuo
ja—aineiden säilytystilat ovat katettuja ja lukollisia,
mutta pienemmillä salioilla esiintyy vielä paljon puutteelli
suuksia. Aina ei ole myöskään kiinnitetty huomiota palotur
vallisuuteen.
Valutusaika on yksi sinistymissuojauksen tärkeimmistä teki
jöistä ajateltaessa ympäristöpäästöjä. Yleisin havaittu
käsittelyvirhe allaskastelussa on suojatun puutavaran liian
aikainen siirtäminen valutusvaiheesta välivarastoon. Tällöin
sahatavaranipusta valuu vielä välivaraston maapohjaan run
saasti suoja-ainetta. Ennenkuin nippu siirretään valutusal
taasta tai valutustasolta tulisi sen pääosin olla tippumis
kuiva. Valutusaika vaihtelee ja riippuu sahatavarasta sekä
siitä onko nippu rimoitettu tai umpinippu. Valutustason
kallistaminen lyhentää valutusaikaa. Valutusaika voi lyhim
millään olla noin 15 minuuttia, kun nippua kallistetaan
ja se on rimoitettu. Jos rimoitettu nippu on vaakasuorassa
valutusaika on vähintään 30 minuuttia. Umpinipuilla valutus
aika on pidempi.
5.245 Kastelua edellyttävät vuodenajat
Sinistymissuojausta käytetään pääosin touko-lokakuun välisenä
aikana, osaksi marraskuun puoliväliin asti. Muutamilla sa
hoilla on suoritettu suojausta läpi vuoden kaikelle sahatulle
puutavaralle. Näin on haluttu varmistaa puun säilyvyys sinis
tymättä kaikissa olosuhteissa. Pienet sahat ovat yleensä
ratkaisseet suojauksen suorittamalla sahausta vain talvikuu
kausina, jolloin sahatavara saa kuivua taapeleissa kevään
aikana tai ne kuivataan koneellisesti heti sahauksen jälkeen.
Koska tuoreen sahatavaran sinistymistä tapahtuu enimmäkseen
kesällä, ovat pienet sahat talvisahauksella välttäneet suo
ja—aineiden käytön miltei kokonaan. Tosin oikein kosteina
kesinä saattaa kuivatussa puutavarassakin esiintyä sinisty
mistä.
Kuvassa 5.12 on esitetty kasteluajan pituus vuonna 1983
suhteessa sahauskapasiteettiin. Näillä kahdella tekijällä
ei näytä olevan mitään toisiinsa sidottua riippuvuutta ylei
semmässä mielessä.
5.246 Liuosten valmistus ja säilytys
Sinistymissuojausliuosten valmistus sahoilla tapahtuu hyvin
usein suoraan kastelualtaaseen, jos sinistymissuoja-aine
on toimitettu Iiuoksena. Jos taas suoja-aine on toimitettu
jauheena, sekoitus tapahtuu erillisessä sekoitusastiassa.
Sekoitusastiat pienillä sahoilla ovat hyvin alkeellisia
sekä työ- että ympäristönsuojelulliselta kannalta. Sekoitus
tapahtuu käsin eikä sekoitusaltaissa ole kansia, joten rois
keet pääsevät ympäristöön.
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ja -astiat tulee säilyttää kuivas—
sa, viileässä ja lukitussa varastossa, jossa on betonilattia
siivouksen helpottamjse]csi Varaston tulisi olla myös palo-
turvallinen, ettei tulipalon sattuessa syntyisi myrkyllisjä
palamistuotteita Suuremmilla sahoilla varastojuti on asial
lista, mutta pienemmjllä sahoilla varastointitilat ovat
puutteellisia poikkeuksiakin on molemmin puolin.
5247 Välivarastot ennen kuivausta
Välivarastointipaikat ovat sahoilla sekä sahatavaran että
päristön kannalta riskipaikkoja. Pahimpina aikoina erityi
sesti mäntysahatavara voi sinistyä ilman käsittelyä jo yhden
kin vuorokauden aikana. Toisaalta juuri sinistymissuojau
muodostaa ympäristörjsy(j Tämä johtuu siitä, että suojattu
puutavara siirretään liian aikaisin valutusvaiheesta väliva—
rastoon, jolloin sahatavaranipusta valuu kuljetusreitj
ja väljvaraston maapohjaan runsaasti suoja-ainetta, Väliva
rastojen pohjia ei aina ole päällystetty asfaltilla eikä
edes purulla, vaan suoja-aineet pääsevät valumaan suoraan
maaperään ja siitä edelleen pinta- ja polijavesiin. Välivaras
tointipaikan valinnassakin on useasti toivomisen varaa.
Esim, eräällä sahalla välivarastointipaikka on kahden avo
ojan välissä, Ojat laskevat jokeen noin 10-30 m päässä.
5.248 Suojattu puurnäärä ja sinistyrnissuoj a—aineen käyttö
Vesihallituksen kyselyn perusteella suojattu puumäärä oli
vuonna 1983 2,7 milj, k-m3, joten sinistymissuojatun puun
osuus sahatavarasta koko maan osalta oli 38 1 (ks, taulukko
5l4), On havaittavissa suuria paikallisia vaihteluja ko.
%—osuuden suhteen, Suurimmat suojausprosenj löytyivät
PohjoisKarjalan ja Lapin vesipilrien alueilta (66,6 1 ja
54,3 1) ja pienin Tampereen vesipiirin alueelta 15,6 % saha—
tavarasta.
Suurin osa (78 %) sahoista on käyttänyt vuonna 1983 Ky 5
nimistä (ks taulukko 515), Ky 5:n
valmistus on lopetettu 282.1984 valmistaja Kymi-Strömberg
Oy:n mukaan. Valmistus on lopetettu, koska Ky 5 sisältää
tehoaineena kloorifenoleja, jotka ovat suhteellisen myrkylli
siä sekä ihmisille että kaloille, kasveille ja muille luonnon
eliöjlle. Ne ovat myös hitaasti hajoavia,
Sahat ovat siirtymässä käyttämään uusia sinistymissuojausk•
mikaaleja, jotka Sisältävät yleensä vähintään kahta telioai
netta, joista toinen on tehokas sinistymistä ja toinen horneh
tumista vastaan. Niiden myrkyllisyys on yleensä vähäisempi
kuin vanhojen aineiden.
Vesihallituksen kyselyn perusteella saatuja sinistymissuoja
aineiden käyttömäärj verrattijo suoja-aineje valmistajilta
ja maahantuojilta saatuihin myyntimäärin. Eroavuuksia löytyy
etenkin Ky 5:n ja Improsol 1:n osalta. Selityksenä saattaa
olla, että sahat ovat ostaneet näitä suoja-ainejt varastoon,
joten myyntiluvut ovat käyttörnääri suurempia (taulukko
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5.15). VH:n kyselyn perusteella sinistymissuoja-aineiden
kokonaiskäyttömäärä vuonna 83 oli 626 tonnia.
Taulukko 5.15 Sinistymissuoja-aineiden käyttömäärät v.
1983 VH:n tiedustelun ja myyjien ilmoitusten perusteella
Sinistymis- VH Myyjä Lahontorj.yhd.
suoja-aine kg kg % käyttäjä-%
Ky 5 489 800 78,3 577 900 77,4 73
Mitrol 48 55 600 8,9 63 400 8,5 9
Kemtox 510 31 200 5,0 30 000 4,0 16
Fennotex 52 1 130 0,2
Improsol 1 42 200 6,7 72 900 9,8 2
Basilit SAB 4 000 0,6 2 000 0,3
Muut 1 570 0,3
Yht. 625 500 100 746 200 100
Kuvassa 5,13 on tarkasteltu Ky 5:n ominaiskäyttömääriä suh
teessa suojattuun puumäärään. Taulukossa 5.14 on esitetty
vesipiirittäiset Ky 5:n keskimääräiset ominaiskäyttömäärät.
Tulokset eivät osoita mitään johdonmukaisuutta maantieteel
lisen sijainnin tai käsitellyn sahatavaran määrän suhteen.
Erot ominaiskäyttömäärissä johtuvat todennäköisesti mm.
kemikaalin käyttömäärien seurannan puutteellisuudesta, ar
viointitapojen erilaisuudesta ja suojauslaitteistosta sekä
järjestelyistä. Luonnollisesti mikäli valumia ei kerätä
talteen ja valutusaika on lyhyt, niin ainetta siirtyy huomat
tavia määriä välivarastoalueelle. Tätä viimeksimainittua
syytä esiintynee melko paljon. Eri kastelumenetelmien välistä
eroa ominaiskäyttömääriin ei tässä vaiheessa ole yksiöidymmin
selvitetty, mutta kuvan mukaan jotain eroa sumutuskastelun
hyväksi lienee.
5.249 Muodostuvat jätteet
Sinistymissuoj a-altaiden pohjalle kertyy sahatavarasta
irtoavaa tikku- ja purujätettä, joka sisältää runsaasti
sinistymissuojausainetta. Jäte on poistettaessa ympäristölle
vaarallista ja näin ollen sitä on käsiteltävä annettujen
ohjeiden mukaan.
Ky 5 sinistymissuoja-aine on muovisäkeissä. Muita sinistymis
suoja-aineiden pakkausmuotoja ovat kanisterit ja tynnyrit.
Näitä pakkauksia kertyy sahoille huomattavia määriä.
4.25 K u i v a u s
Kuivaus on tärkeä osa nykyaikaista sahatoimintaa. Noin 34
% 288:sta suurimmasta sahasta Suomessa kuivaa koko tuotannon
tai osan siitä kuivaamossa. Ruotsissa koneellisen kuivauksen
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osuus on noin 65 5 (Carnön raportti). VH:n kyselyn mukaan
sinistymissuojattua sahatavaraa on kuivattu vuonna 1983
2,2 milj.km3, joka on 81 ¾ sinistymissuojatusta sahatavaras—
ta.
5,251 Kuivaamotyypit
Sahatavora kuivataan puhaltamalla kuivausilmaa rimoitetun
sahatavarapaketin läpi. Kuivaamot poikkeavat koon, kuormien
täytön ja tyhjennyksen sekä ilmankierron suhteen toisistaan.
Yleisimmät kuivaamotyypit ovat: kanavakuivaamo pitkittäisellä
ilmankierrolla, kanavakuivaamo poikittaisella ilmankierrolla
ja kamarikuivaamot. Kanavakuivaamo pitkittäisellä ilmankier—
rolla on yleisin suurilla ja keskisuurilla sahalaitoksilla.
Tämä kuivaamotyyppi edustaa 75 ¾ maamme keinokuivauskapasi—
teetista. Kamarikuivaamossa puutavara on paikallaan koko
kuivausprosessin ajan, tämän jälkeen kaikki kuormat vaihde
taan samalla kertaa. Kuivausaika on noin 4 vuorokautta,
jonka jälkeen kosteus on 16,5 - 17 ¾. Kuivaamon lämmintä
ilmaa kierrätetään kiertoilmapuhaltimella, jolloin kuivausil
ma kulkee sahatavarapaketin läpi. Karnarikuivaamoa käytetään
pienemmillä sahoilla.
Jatkuvatoimisessa kanavakuivaamoss a pitkittäisellä ilmankier—
rolla kuivausaika on noin 5-6 vuorokautta. Sahatavaraa syöte—
tään kuivaamoon sisään jatkuvasti rullaradalla, ja se kulkee
kuivauskanavaa pitkin kuivausilman virratessa vastaan. Näissä
kuivaamoissa on lähes poikkeuksetta lämmönvaihdin, jolla
osa poistoilman lämmöstä otetaan talteen.
Kanavakuivaamos sa roikittaisella ilm ankierrol la kuivaus ilma
tulee sahatavaran kulkusuuntaan nähden noikittain. Tämä
menetelmä vaatii useita puhaltimia. Sahatavarapaketit on
asetettu pituussuuntaan kuljettimelle. Myös näissä kuivaa
moissa on usein lämmönvaihdin.
5.252 Kuivauslämpötila
Käytettäessä liian korkeaa kuivauslämpötilaa kasvaa riski
pihkavalumiin, värivirheisiin ja halkeamiin. Oksat mustuvat
helposti ja putoavat pois. Korkein kuivauslämpötila voi
olla 50-60 oC ilman, että sahatavaran ulkonäkö toisaalta
kärsii. Nykyään normaali lämpötila männyllä kuivauksen loppu
vaiheessa on 50-52 oC ja märkänä 38 oC, kuusella 49-50 oC
ja 40 oC. Korkeampi kuivauslämpötila vähentää homehtumisvaa
raa tehokkaasti. Korkeampi lämpötila vaatii mm. parempia
lärnpöeristeitä kuivaamoissa kuin mitä nykyään on tavanomais
ta. Suhteellisen kosteuden hallintaan perustuvia kuivaussys—
teemejä on suunniteltu ja rakennettu. Tällöin voidaan lämpö—
tilaa nostaa kuivumisnopeuden pysyessä silti edullisena
tavaran laadun kannalta.
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5.253 Kuivaamokapasiteetti
VH:n tiedustelun perusteella näyttää siltä, että noin
50000-60000 m3/a sahaavilla laitoksilla ja sitä suuremmilla
kuivaamokapasiteetti on 70-100 % sahauskapasiteetista ja
joillakin ylikin 100 %. Pienemmillä liikutaan 30-70 % välillä
ja alle 20 000 m3 sahoilla tarhakuivaus on yleistä (ks.
taulukko 5.14 ja kuva 5.13).
Osa-aineistolla (Hev, Tav, Kuv, KSv) tehdyn tarkastelun
pohjalla ei runsas kuivaamokapasiteetti olisi johtanut pie
nempään aineiden käyttöön/tuotettu m3, Saattaa olla, että
totutulla käytännöllä on suuri sahakohtainen merkitys tässä
suhteessa.
5.254 Puusta erotetun veden poisto
Suoritetut mittaukset osoittavat, että sahatavarakuivaamossa
suoja-aineen talteenoton kannalta syntyy kahden tasoisia
jätevesiä. Lämmönvaihtimissa kondensoituu huomattavia määriä
vettä. Kuivaamosta poistuvasta koko vesimäärästä lämmönvaih
timien kautta poistuva vesimäärä saattaa joissakin tapauksis
sa olla lähes 100 %, mutta hyvin usein se on ainakin 50
%. Osa tästä vedestä menee lämmönvaihtimen läpi höyrynä
ilmaan ja osa kondensoituu ja ohjataan viemäriin, Toisen
jätevesiryhmän muodostavat kuivaamon märässä päässä kylmiin
kuormiin kondensoituva vesi, joka poistuu viemärin kautta
sekoittuen lämmönvaihtimien kondenssivesiin. Viemäri laskee
yleensä suoraan paikalliseen vesistöön tai maastoon.
Eräissä aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, että kui
vauksessa suoja-ainemäärät vähenevät puun pinnalta merkittä
västi. Kylmiin sahatavarakuormiin saattaa kondensoitua paljon
vettä, joka valuu osittain sahatavaran pinnalta kuivaamon
lattialle. Suoja-aineen epäillään huuhtoutuvan puun pinnalta
tässä vaiheessa.
5.26 Jo käsi t tel yv aiheet
5.261 Tasaus
Tasaus suoritetaan suurimmassa osassa sahoja ennen sinisty
missuojausta, mutta on myös sahoja, joilla lopullinen tasaus
suoritetaan joko osittain tai kokonaan kuivauksen jälkeen.
5.262 Höyläys
Sahatavarasta osa käytetään höylättynä. Höyläyksen edellytyk
senä on, että puutavara on höyläyskuivaa eikä pelkästään
ilmakuivaa.
Ilmanvaihto, pölyn ja kutterilastun poisto täytyy varustaa
pölynerottimella. Kutterilastun erotukseen voidaan käyttää
syklonierotinta tai suodatinta.
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Höyläyksess ä sinistymissuoj a-aineet häviävät sahatavarasta,
koska ne eivät tunkeudu syvälle sahatavaraan (max. 1 mm).
Höylätty tavara on näin ollen yleensä myrkytöntä. Höyläys
ei aina tapahdu välittömästi sahalla vaan on yrityksiä,
jotka suorittavat höyläystä, halkaisua ja yms. Mm. puusepän
verstaat suorittavat usein itse höyläyksen.
5.263 Sormijatkostaminen
Puutavaran sormijatkamisella saadaan halutun mittaista tava
raa ja näin ollen rakennuksilla ylimääräiset sahatavarapätkät
vähenevät. Sormijatkospuutavara on yhtä kestävää kuin taval
linenkin ja sitä voidaan käyttää kantavissa rakenteissa.
Sormijatkamisessa jyrsitään sormet sahatavaran molempiin
päihin. Sahatavara kuljetetaan sitten liimauskoneeseen,
jonka jälkeen laudan päät puristetaan yhteen ja liima kovete
taan lämmöllä. Etupäässä käytetään resorsinoli-fenoliliimaa.
Liimaus suoritetaan joko valssin avulla tai ruiskuttamalla.
5.264 Jätteet
Tasauksessa muodostuu pätkiä, joita haketetaan ja käytetään
energian tuotantoon sekä myös teollisuuden raaka-aineeksi.
Kutterilastu käytetään mm. maatalouden eläinsuojissa kuivik
keena ja rakennustoiminnassa eristeenä.
LJos jatkokäsittely suoritetaan sinistymissuojatulle sahatava
ralle, siinä muodostuvat kutterilastu, puru ja tasauspätkät
sisältävät sinistymissuoja-ainetta ja tästä johtuen ne pitää
käsitellä myrkyllisenä jätteenä.
Sormijatkosliimauslaitteiden pesussa käytettävän veden määrä
vaihtelee 10-50 litraan päivässä. Liimamäärä, joka joutuu
pesuveteen, on noin 0,5 kg päivässä/laitos. Pesuvesi sisäl
tää fenolia, formaldehydiä ja hartsijäämiä.
5.27Energia n tuotanto
5.271 Käytetyt laitteet ja polttoaineet
Sahoilla käytetään yleensä energian tuotannossa kuorikatti
laa. Kun sahalla on kuivaamo, kattila on usein varustettu
öljysytytysvarusteilla, etteivät kattilahäiriöt aiheuta
vaikeuksia energian tuotannossa. Pääosa energiasta käytetään
yleensä kuivauks een.
Kuorikattilan hyötysuhde on noin 70-75 %, öljysytytyksellä
varustetulla kattilalla vastaava arvo on noin 90 %. Tähän
90 % tehoon päästään myös, jos kuorikattilan savukaasuilla
kuivataan kuori ennen polttoa. Hyvä hyötysuhde vaatii ilma
ylimäärän hyvän valvonnan. Energiatuotanto laskee voimakkaas
ti, kun kuoren kuiva-ainepitoisuus laskee ja on nolla, kun
pitoisuus on alle 30 %.
Taulukossa 5.16 on vertailtu, kuinka paljon öljyä tarvitaan,
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että se tuottaa energiaa yhtä paljon kuin tonnista kuorta
saadaan Tuloksista voidaan päätellä, että kuori on sahoille
arvokas energialähde.
Kuorikattilassa on tavallisesti kaltevat arinat, joissa
on mekaaninen tuhkäpoisto Suomessa on kehitelty uusi leiju
kerrosuunein varustettu tekniikka kuoren polttoon
Sahoilla on vielä käytössä vanhanaikaisia muuntajia ja kon-
densaattoreita, joissa käytetään PCB-öljyjä. Näitä ollaan
poistamassa Uusissa muuntajissa ja kondensaattoreissa käy
tettävät öljyt ovat mineraaliöljyjä, jotka eivät sisällä
myrkkyjä
Taulukko 516, Kuori ja puu polttoaineena
vas t a av a
öljymäärä
kuori 40 % kuiva-ainetta 337 1/ton kuiva-ainetta
kuori 49 % kuiva-ainetta 384 1/ton kuiva-ainetta
f lämmitys savukaasuilla
240 oC——>l10 oC)
1 m3 puuta = 1,9 MWh = 190 1 öljyä
1 m3 öljyä = 30 m3 kuorta tai 5,25 m3 koivupuuta
1,9 MWh per m3 puuta
5272 Muodostuvat jätteet
Tuhkaa muodostuu kuoren poltossa noin 2-3 % Noki kulkee
savukaasujen mukana kattilassa ylöspäin Uuniin jää noin
5-15 %, pölyerottimeen noin 55-85 % ja ulos menee noin 10-20
% noesta
Taulukoissa 517 ja 518 on selvitetty kuorituhkassa olevien
komponenttien prosenttiosuuksia kahden eri tutkimuksen perus
teella
Kattilaveden pitää täyttää tietyt laatuvaatimukset, minkä
johdosta sitä joudutaan käsittelemään ennen käyttöä Käsitte
lyssä käytetään seuraavia vaiheita; kovuuden poisto, suolan
poisto tai kokonaissuolan poisto. Tietty osa kattilavesistä
vaihdetaan joka vuosi
Vedellä nuohottaessa nokivesi lasketaan neutralisoinnin
jälkeen vesialtaaseen, jossa nokiliete erotetaan Noki sisäl
tää hiilijäämiä ja pienen osan metalleja
Höyrykattilan pintojen, jotka joutuvat kosketuksiin höyryn
ja veden kanssa, pesu on välttämätöntä Käytetyin puhdistus
menetelmä on kemiallinen pesu. Pesuoperaatio voidaan jakaa
seuraaviin osavaiheisiin; esikäsittely (liuotus), happokäsit
tely, neutralisointi ja suojaus.
Pesuvedet sisältävät suuria määriä rautaa, lietettä, komplek
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sinmuodostajia jne. Naista aiheutuu ymparistölle kuormitusta
ellei vesia puhdisteta.
Savukaasun pesurilta tuleva vesi sisaltaa nokea ja tuhkaa
seka jonkin verran anu. metalleja, ravinteita ja haitallisia
palamistuotteita.
Taulukko 5.17. Kuorituhkan paakomponentit
Ptosentteina kuivasta kuoresta
Puulaji N P K Ca Mg
%
Kuusi 0,44 0,057 0,24 0,81 0,085
M8nty 0,28 0,034 0,11 0,34 0,034
Koivu 0,38 0,031 0,14 0,80 0,038
Taulukko 5.18. Kuoren alkuainemaaria
Prosentteina kuivasta kuoresta
‘Puula- N P Ca K Mg Mn Fe Cu 2
laj i
Kuusi 0,4 0,06 0,8 0,27 0,1 0,02 — 0,001 0,001
M8nty — 0,01 0,7 0,1 0.5 0,04 0,02 0,003 —
5.28 M u u t t o i m i n n 0 t
5.281 Sosiaalitilojen jatevedet
Pienirmuilla sahoilla, joissa on vain muutamia työntekijöita,
on yleensa kaytössa kuivakaymalat. Suurin osa niista sahois
ta, joilla on nykyaikaiset sosiaalitilat (WC:t ja pesutilat),
johtaa saniteettivetensa saostuskaivojen kautta vesistöön
tai maahan. Sellaiset laitokset, jotka sijaitsevat kunnalli
sen viemäröinnin laheisyydessa, ovat yleensa liittyneet
sen piiriin.
5.282 Huolto
Sahan eri laitteet vaativat jatkuvaa huoltoa. Huoltoon liit
tyvat laitteistojen puhdistukset, pesut, voitelut, öljynvaih
dot, korjaustyöt ja uusien osien vaihdot. Koneiden kayttöika
pitenee jos huollot suoritetaan saannöllisesti. Myös kayttö
varmuus ja työn laatu paranevat.
Esim. eri sahatyyppien terat vaativat huoltoa eri tavalla,
pyörösahojen ja vannesahojen terat vaativat eniten huoltoa.
Sahoilla kaytetfln paljon erilaisia voiteluaineita ja liuot
timia. Liuottimien leimahduspisteet ovat melko alhaisia,
joten niiden kaytössa ja varastoinnissa on noudatettava
varovaisuutta ja huolellisuutta. Taulukossa 5.19 on lueteltu
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eräitä sahoilla käytettäviä voiteluaineita ja liuottimia
sekä niiden käyttötarkoitukset ja leirnahduspisteet.
Taulukko 5.19. Eräitä sahoilla käytettäviä voiteluaineita
ja liuottimia (INSKO 53-82)
Käyttötarkoitus
Vaiht e i s t o ö 1 j y
Voitelurasva
Raamin keidinrasva
Raamin laakerit
Hammaspyör ärasva
Tyss äysrasva
Hiontaemuis jo
Teräöljy
Ruos teen irrot in
Ruosteenirroitin/
ruostesuoj a
Koneosien pesu
paineilmalaitteessa
Koneosien pesu
paineilmalaitteessa
Hihnaliitosten ja
sähkökomponenttien rasva
ton puhdistusneste
Yleispuhdistukseen
5.3 SÄHOILLA KÅYTETTÄVÄT KEMIALLISET AINEET
Leimahduspiste
214 — 224 oC
226 — 248 oC
172 — 220 oC
31 oC
100 oC
56 oC
82 oC
56 oC
56 oC
21 oC
162 oC
Sahoilla käytetään sinistymissuojausaineita suojaamaan saha-
tavaraa sinistymistä ja homesientä vastaan. Kuorellisen
puutavaran suojaamiseen hyönteisiltä käytetään keväällä
tuhohyönteisten torjunta-aineita. Sormijatkoksia tehtäessä
käytetään enimmäkseen resorsinoli-fenoliliimaa. Sahatavaran
paine- ja tyhjökyllästyksessä käytetään suolakyllästeitä
ja kreosoottiöljyä.
Lisäksi tämän otsikon alle kuuluvat juuri edellä taulukossa
519 luetellut aineet,
5.31 T i e t 0 j a kemia Iii sis t a aineista
Liitteessä on esitetty Suomessa 1.5.1984 mennessä hyväksytyt
puutavaran suojausmyrkyt, niiden sisältämät tehoaineet,
myrkkyluokka, voimassaoloaika ja valmistaja tai maahantuoja.
Luettelo julkaistaan nykyisin virallisessa lehdessä 2 kertaa
vuodessa,
Nimike
Nuto HP68 ja 32 Hydraul. ja keskusvoitelu
Univoit N36 Muuntajaöljy
Sparttan EP15O Vaihteistoöljy
ja 100
Gear Oil 575
Beacon EP 2
Stanoleum 6F
Nynäs —rasva
Eol 232
Voitelupuikko W
Kutvell 60
HSF-50
TS
LPS 1
Teollisuus —
liotin 2
LIÄV 230
Teollisuus —
liotin 3
Solvent yleis
pesuaine
TS-leikkuu
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Terveydelle vaarallisten aineiden tunnistus- ja merkintäjär—
jestelmistä (TVÄTM) annetun valtioneuvoston päätöksen
(286/78) 3 §:SSä tarkoitetut tiedot on annettava käyttäen
työsuoj eluhallituksen vahvistamaa käyttöturvallisuuslomaket
ta. Seuraavassa on koottu joitakin tietoja yleisimmin käytös
sä olevien sinistymissuoja-aineiden käyttöturvallisuustie
doista.
Ky 5
Käyttötarkoitus on puutavaran sinistymisen estäminen. Ky
5 on myrkyllinen ja syövyttävä LD50 = 210 mg/kg. Se on har
maa, kostea jauhe, joka liukenee veteen, tiheys = n. 1600
kg/m3 ja pH-arvo on 12 (1 % liuos). Saattaa aiheuttaa ihottu
maa, maksa- ja munuaisvaurioita, muutoksia luuytimessä.
Varastoitava kuivassa viileässä varastossa. Syövyttää alumii—
nia. Imeytettävä esim. sahajauhoon ja valvottu poltto kor
keassa lämpötilassa. Ei saa laskea vesistöön. Jätteet ja
tyhjät pakkaukset hävitetään valvotulla poltolla korkeassa
lämpötilassa. Ky 5:n tuotanto on lopetettu helmikuussa 1984.
Tehtaan ja sahojen varastot riittänevät vielä 1-2 kastelukau
deksi.
Sinesto 3
Käyttötarkoitus on sahatavaran suojaus sinistymistä ja homet—
ta vastaan. Aine on lievästi myrkyllinen LD5O = 1500 mg/kg.
Sinesto B on kirkas, kellertävä neste, jonka kiehumispiste
= 100 oC, sulamispiste = -18 oC (jähmettymispiste), tiheys
= 1082 kg/m3 (20 oC), pH-arvo on noin 13 ja se liukenee
veteen täysin.
Myyntituote aiheuttaa voimakasta ärsytystä. Kasteluliuos
aiheuttaa ärsytystä. Nieltynä haitallista. Pitkäaikainen
altistus aiheuttaa herkitymistä ihon ja hengityselimien
kautta.
Suojeltava jäätymiseltä. Säilytys miel. 0. . .20 oC:ssa. Syö
vyttää alkalisena alumiinia. Imeytetään esim. sahajauhoon
ja poltetaan. Likaantunut paikka huulidellaan lopuksi vedellä.
Tuotetta ja siitä valmistettua kasteluliuosta ei saa päästää
viemäriin, pohjavesiin eikä vesistöihin. Kaikki muodostuva
jäte sekä esim. sahajauhoon imeytetty liuos voidaan hävittää
polttamalla. Ohjeet tulipalon varalta: Sammutukseen käytettä
vä vesisumua, vaahtoa, CO2:ta tai kuivasammutusainetta.
Kemtox SiO
Käyttötarkoitus on sahatavaran sinistymisen ja homeen torjun
ta. Kemtox 5 10 on terveydelle haitallinen, LD50 = 1260
mg/kg. Se on viininpunainen neste, jonka kiehumispiste =
200 oC (liuotin), höyrypaine = 0,0133 kPa (20 oC, liuotin),
tiheys = 1050 kg/m3, pH—arvo on 7,2 (1 %:inen) ja se on
veteen emuigoituva.
Pitkäaikainen altistus voi aiheuttaa yliherkkyyttä. Varastoi—
tava yli -10 oC:ssa. Syövyttää tinaa ja lievästi rautaa.
Imeytetään sahajauhoihin tai hiekkaan. Pesu vedellä ja pesu
aineella. Ei saa päästää viemäriin eikä vesistöihin. Tehdään
vaarattomaksi valvotulla poltolla. Ohjeet tulipalon varalta:
Palossa voi muodostua haitallisia kaasuja, joilta on suojau
duttava hengityksensuojaimella. Sammutus vesisumulla, jau
lieella tai hiilidioksidilla.
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Fennotox 5 2
Käyttätarkojtus on Sahatavaran Sinistymisen ja homeen torjun
ta. Fennotox 5 2 on terveydelle haitallinen LD5O 1200
mg/kg. Se on harmahtava hienojakoj jauhe, joka osittain
(natriumuitriitti) liukenee veteen, tiheys = noin 400 kg/m3.
Pitkäaikainen tai toistuva altjstus voi aiheuttaa syöpää.
Varastojtava ulkona tai Viileässä varastossa Ei aiheuta
korroosjota Imeytetään sahajauojj0 tai hiekkaan Ei saa
päästää maahan eikä vesistöihin Jätteet ja pakkaukset hävi
tetään polttamalla korkeissa lämpötiloissa Ohjeet tulipalon
varalta. Samrnutus alkoliolinkestävä__ä vaahdolia tai jauheel
la,
Mitrol 48
ttötarkojtus on sahatavaran suojaus sinistymistä ja home
sientä vastaan. Mitrol 48 on heikosti keltaruskea neste,
jonka kiehumispiste = 100 oC, sulamispiste = -2 oC, tiheys
990 kg/m3, PH-arvo on 9 ja se liukenee hyvin veteen. LD50-
arvo on 1270 ppm, aine on lievästi myrkylli
Äkillinen altistus aiheuttaa voimakasta ärsytystä ja kutinaa
(ihon punertumista)
Jäätynyt tuote palautuu sulaessaan ennalleen Mitrol 48
syövyttää lievästi kuparja ja rautaa. Imeytetn sahajauhon
jonka jälkeen huuhdellaan paikka vedellä. Tuotetta ei saa
huuhdella jätevesjj, Jäte poltetaan esim, sahajauhoo imey
tettynä,
Basilit SAS
Käyttötaro_5 on puutavaran sinistymisen estäminen, Aine
on lievästi myrkyllinen LD5Q = 1750 mg/kg, 3asilit SAS:n
i±uk015005 veteen on 100 g/l. Se on rakeinen suola, Basilit
SAB ei aiheuta korroos;ota eikä hävrysty kuivaarnossa
0solI
Käyttötarkoitus on sahatavaran Suojaus sinistymistä, lahoa
mista ja hyönteistuhoja vastaan, Aine on lievästi myrkylli
nen, LD5O-arvo on 200 mg/kg. improsol 1 on suola ja se liuke
nee helposti veteen, se aiheuttaa korroosiota metalleihin
sekä Syövyttää myös betonja,
Jos käsiteltyä sahatavaraa varastoidaan 3-7 vrk ulkona ennen
kuivausta ei ilmene haittavaikutuksia
Woodgard EC 979-9006
Kayttotarko_tus on sahatavaran sinistymisen ja homeen torjun
ta. Woodgard EC on kellertävä neste, jonka kiehumispiste
n, 160 oC (aromaatthiillVCt) höyryoaj 4,14 kPa (38
oC, aromaatt.), tiheys = 1080 kg/m3, pH-arvo on n. 2 ja
se on veteen emulgoituva ja leimahduspj5 = 65 oC,
Toistuva, jatkuva altistus voi aiheuttaa ihotulehduksen
Pitkäaikainen liika-altistus saattaa aiheuttaa Pysyviä ter
veydellisjä vaurjoita
Varastoitava muoviastioissa tai ruosturnattornis
sa terässäl—
löi5sä Ei edistä korroosiota Aine Poistetaan ensin rievul
la tai imeytetään hiekkaan tai sahanpuruihin Pinnat pestään
lopuksi vedellä Jätteet voidaan polttaa valvotus
ti tai
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viedä kaatopaikalle. Ohjeet tulipalon varalta: Jauhe-, vaah
to-C02 tai vesisammutus. Voidaan myös sammuttaa tukahduttama
malla. Sanmiutustyössä käytettävä henkilökohtaisia hengitys
suoj aimia.
5.32Käytön luvanvaraisuus
Sinistymissuojaukseen saa käyttää vain sellaisia kemikaaleja,
jotka Valtion teknillinen tutkimuskeskus on tarkastanut
ja jotka lääkintöhallitus on hyväksynyt ja julistanut puuta
varan suoj ausmyrkyks i. Tarkastus- ja hyväksymismenettely
on pakollinen ja lakisääteinen. Sama koskee kyllästysaineitä
ja tuhohyönteisten torjunta-aineita.
5.33 T e h o a i n e e t
Uudet s inis tymän suoj auskemikaalit sisältävät yleensä vähin
tään kahta tehoainetta, joista toinen on tehokas sinistymistä
ja toinen homehtumista vastaan. Tehoaineet ovat yleensä
mutkikkaita orgaanisia yhdisteitä. Näiden myrkyllisyys on
yleensä vähäisempi kuin vanhojen aineiden ja valtaosa niistä
hajoaa ympäristössä ja poltettaessa. Kuitenkin näillä aineil
la saattaa olla joitakin aikaisempiin nähden uuden tyyppisiä
haittavaikutuksia.
Vanhat sinistymänsuoj auskemikaalit sisältävät kloorifenoleja,
fluorideja tai tioureaa. Nämä aineet ovat suhteellisen myr
kyllisiä sekä ihmisille, eläimille että kasveille. Ne ovat
myös hitaasti hajoavia. Eniten käytetyistä tehoaineista,
klooratuista fenoleista, on tullut näkyvä ympäristöongelma.
5.34 K ä y t t ö h i s t o r i a
Edellä kohdasta 5.241 ilmenee, että kemiallisen sinistymis—
suojauksen alkuaikoina käytettiin tuontituotteita. Mainitaan
Lignasan ja Dowicide, joista ainakin viimeksi mainittu sisäl
si 30-luvulla kloorattuja fenoksifenoleja tehoaineena. Ligna
sanin on sanottu sisältäneen elohopeayhdisteitä. Hyvin pian
alkoi kuitenkin kotimainen valmistus ja lähes ainoana tuot
teena on käytetty nyt jo 50 vuoden ajan Ky 5:ttä. Valmistavan
yhtiön mukaan Ky 5:ttä tuotettiin yhteensä 23377 tonnia
vuosina 1940-84. Ky 5:n valmistus loppui helmikuussa 1984.
Lopettamishetkellä yhtiön varastossa on edelleen 200-300
tonnia.
Käytön pitkäaikaisuus johtuu Ky 5:n tehokkuudesta, halpuudes
ta ja siitä, ettei kloorifenoleille ole kehittynyt resistent
tejä sienikantoja. Ky 5 oli aivan viime vuosiin asti luoki
teltu II luokan myrkyksi ja nyt se on 1 luokan myrkky.
Ruotsissa on muutama vuosi sitten kielletty pentakloorifeno
lia sisältävien suojausaineiden käyttö. Seurauksena oli
homepölykeuhkosairauden lisääntyminen, koska uudet käytettä
vät aineet tai ainakaan niiden käyttötavat eivät tuottaneet
toivottua tulosta.
Nykyään käytettävät muut sinistymissuoja-aineet on kehitetty
60- ja 70-luvuilla ja muutama uusi aine 80-luvulla.
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6. KYLLÄSTYSTOIMINTÄ
6.1 SUOMEN KYLLÄSTÄMÖT
Suomessa on noin 80 kyllästämöä, joista lähes kaikki käyttä
vät vesiliukoisia suolakyllästeitä, Kreosoottilaitoksia
on kahdeksan, Yhteensä laitokset työllistävät noin 400 henki
löä.
Sahoista vajaalla viidenneksellä on oma kyllästämö. Tuotanto
kapas iteet iltaan valtaosa suolalaitoks ista sij oittuu
1000.. .6000 m3/a välille. Kreosoottilaitokset ovat huomatta
vasti suurempia, keskimäärin 20.000.. .50.000 m3/a. Käyntiaste
kaikilla laitoksilla on ollut melko alhainen, noin 30,. .40
%. Kyllästetyn puumäärän vertailu osoittaa tilanteen pysyneen
pitkään samanlaisena. Ainoastaan viennin osuus näyttää ajoit
tain parantavan tilannetta ja kohdistuvan lähinnä pylväisiin.
Vientimäärät vaihtelevat tavanomaisesta kolmanneksesta run—
saaseen puoleen vuosituotannosta. Tietoja Suomen kyllästä—
möistä vesipiireittäin on kerätty taulukoihin 6.1 ja 6.2
sekä vertailevaa yhteenvetoa taulukoihin 6.3 ja 6.4,
Suolakyllästeistä lähes kaikki ovat CCÄ-pohjaisia, ts. ne
sisältävät tehoaineena kupari-, kromi(6)- ja arseeni(5)-yh-
disteitä. Kreosoottiöijy on kivihiilitervan tisle, Sen koos
tumus vaihtelee jossain määrin alkuperämaan mukaan. Se sisäl
tää noin 150 eri ainetta, joista vain fenolit (2-9 %) ovat
vesiliukoisia. Tark3mpi koostumus on taulukossa 6.5.
Suolakyllästeistä lähes kaikki ovat CCA-pohjaisia, ts. ne
saadaan käyttää. Niistä pidetään luetteloa, joka julkaistaan
määräajoin. Luettelo Suomessa hyväksytyistä puutavaran suoja-
aineista on liitteenä.
6. 2 KYLLÅSTYSMLNETELMT JA LÄITTEET
Painekyllästärriinen on Leoliinen prosessi, jossa on kyllistys
aineen varasto- ja käyttöliuossäiiiöt sekä kyllästyslieriö
tyhjö- ja painepumppuineen. Kreosoottilaitoksilla on lisäksi
laitteet kreosoottiöljyn lämmittämiseksi (100-120 oC). Suola
kyllästämön prosessikaavio on kuvassa 6.1.
Painekyllästys on yleisnimitys niille menetelmille, joissa
puutavara käsitellään terässylinterissä ali- ja ylipainetta
käyttäen. Yleisimmin on käytössä täyskyllästys ja säästökyl
lästys.
Täyskyllästysmenetelmä (Bethell)
Menetelmää käytetään kyllästettäessä vesiliukoisilla aineil
la. Kyllästemäärää säädellään liuoksen väkevyydellä, koska
menetelmässä nainetaan puuhun liuosta niin paljon kuin siihen
mahtuu. Itse kyilästys tapahtuu seuraavasti:
Älkutyhj ö:
Alipaineella poistetaan ilma puusta. Sylinterissä on 80-85
% tyhjö, kestoaika 30—120 min.
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yttö:
Älipaineen avulla kyllästeliuos imeytyy säiliöstä sylinte—
riin, missä alipainetta ylläpidetään täytön ajan.
Kyllästyspaine:
Sylinteriin saatetaan 12-13 bar ylipaine, jolloin neste
tunkeutuu poistuneen ilman tilalle puun solukoihin. Painevai—
he kestää 60-240 min.
Jälkityhj ö:
Sylinteri tyhjennetään ja saatetaan alipaineeseen kuten
alussa. Näin saadaan valuminen vähäiseksi. Työvaihe kestää
20—120 min.
Käsittelyajat eri vaiheissa riippuvat puutavarasta, kylläste
liuoksesta, halutusta suojauksesta ja käytetyistä paine—
eroista.
Tyhjökyllästysmenetelmässä ei käytetä ylipainetta, vaan
liuos saa imeytyä puuhun normaalin ilmanpaineen vaikutuksesta
alipaineella poistetun ilman tilalle. Menetelmän laitekustan
nukset ovat pienemmät, joskin se on hitaampi.
Säästökyllästysmenetelmä (Riiping)
Menetelmä toimii ilman alkutyhjöä, jolloin kyllästeliuoksen
kulutus on vähäisempää. Ennen liuoksen pumppausta lieriössä
on pieni ylipaine, ns. alkupaine, jolla puussa oleva ilma
puristuu kokoon. Älkupaineen, varsinaisen kyllästyspaineen
ja lopputyhjön suuruutta ja kestoaikaa vaihtelemalla voidaan
puuhun jäävää ainemäärää säädellä tarpeen mukaan. Menetelmää
käytetään yleisesti kreosoottikyllästyksessä.
Edellinen ilman alkupainetta on ns. Lowry-menetelmä. Sitä
käytetään yleisesti aineille, jotka sisältävät haihtuvia
komponenttej a.
Kyllästeen kulutus on Lowry-menetelmällä noin puolet ja
Rflping-menetelmällä noin kolmasosa verrattuna täyskyllästyk
seen.
Kyllästämöiden ympäristönsuojeluperiaatteista ja jätteiden
käsittelystä on tarkempia ohjeita Lahontorjuntayhdistyksen
julkaisussa, joka on esim. vesihallituksen valvontaohjeen
nro 31 liitteenä. Parhaillaan julkaisua uudistetaan ja se
ilmestynee aivan lähiaikoina.
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Taulukko 6.1. Kyllastämötietoa vesipiireittäin vuodelta 1983
Suolakyllästämöt
Vesipiiri ja Kapasiteetti Tuotanto -83 Kyllästysaine
laitosten lIqn k-m3/a k-m3/a nimi määrä
Kemira 1<33 -
kq/a
219.740
Hev 66.500 40.807 Celcure A 72.000
8 kpl (61 %) Mitrol 1<33 4.315
Tanalith CCÄ 3.350
299.405
Kav
2 kpl 11.050 2.492 Kemira K33 19.533
(23%)
Kov Kemira 1<33 92.350
4 kpl 41.200 15.463 Celcure C 15.000
107.350
KSv
2 kpl 8.500 2.946 Kemira K33 18.720
(35 %)
Kuv Kemira K33 40 . 152
3 kpl 14.000 5,908 Tanalith CCA 1.815
(42 %) 41.967
Kemira 1<33 104.300
Kyv Mitrol CCÄ 20.050
5 kpl 42.500 13.947 Celcure Ä 3.400
(33 %) Celcure C 1.500
129.250
Lav Kemira K33 26.818
4 kpl 14.800 8.551 Kemira KC—73 12.000
(5 %) 38.818
Kemira K33 220.627
Miv 101.200 29.965 Xylamon DVL 19.900
5 kpl (30 %) Basilit Dreif. 2.000
242.527
Ouv Kemira 1<33 62. 127
3 kpl 25.000 11.297 Tanalith CCÄ 5.040
67 . 167
PKv Kemira K33 91.390
4 kpl 52.000 21.653 Mitrol CCÄ 82.000
173.390
Tav Mitrol CCÄ 133.000
8 kpl 52.150 22.772 Kemira 1<33 49,200
(44 %) Celcure C 1.750
183.950
Celcure A 40.000
Tuv Mitrol CCÄ 23.500
5 kpl 23.000 15.812 Kemira 1<33 21.352
(69 %) Tanalith CCÄ 17.300
102.152
Vav Kemira 1<33 90.630
4 kpl 50.080 14.260 Kemira KC—73 4.775
(28 %) 95.405
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Taulukko 6.2. Kyllästänötietoa vuodelta 1983
Kreosoott ikyllästämöt
Laitos Kapasiteetti Tuotanto -83 Kreos .öljy- Kyll.aine/ Kyllästys
määrä tuotanto j äte
k-m3/a k-m3/a t/a kg/k-m3 m3/a käs.men.
Ä 90.000 35.700 4.778 134
(40 %)
B 67.00 34.699 3.911 113 0,6 2
(52 %)
C 50.000 15.700 2.027 129 4
(31 %)
D 35.000 17.000 2,535 149 5
(49 %)
E 30.00 6.321 578 91,4
(21 %)
F 26.300 26.300 2.205 83,8
G 20.000 1.440 88,5 61,4 1 4
(O7 0
0
Kyllästysj ätteen käsittelymenetelmät:
1. Poltto
2. Varastointi
3. Valu betoniin
4. Ongelmaj ätelaitos
5. Hävitys Lahontorjuntaytflstyksen ohjeiden mukaan
6. Kaatopaikka
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Taulukko 6.3. Esimerkkejä erilaisten suolakyllästeiden kulutuksesta,
liuosväkevyydestä ja jätemääristä
Kyllästys- Tuotanto Kyll.aine/ Kyll.liuoksen Kyllästysjäte
aine v. 1983 tuotanto väkevyys käsitt.
k-m3/a g/k-m3 g/l m3/a menet.
Bacilit Dreif. 100 20.000 90,0
Celcure Ä 8.000 9.000 28,8 2 2+4
Celcure Ä 340 10.000 34,0
Celcure C 125 12.100 25,0
Celcure C 2.000 7.500 25,0
Kemira KC-73 1.000 4.780 10,6 0,1 3
Kemira KC—73 4.000 3.000 12,0
Kemira K33 16.350 7.210 20,0 0,5 2+3
8.800 8.750 22,0 0,2 2+4
II 8.600 6,980 20,0 10 1
2.750 3.570 20,0 1 3+6
2.400 2.500 6,7 4 1
2.200 6.820 18,8 — 3
1.500 7.940 31,6
1.500 4.670 14,0 0,1 3
900 4.440 20,0 0,5 2
800 7.500 24,0 0,1 2
750 4.990 13,8 0,4 2
700 14.300 50,0
Mitrol CCÄ 15,350 8.660 28,5 2,5 2
14.400 7.080 19,1 1 3
3.920 6.000 19,6 2
3.600 11.070 3,4 2,4 2
Tanalith CÄ 3.000 5.770 18,2 1 3
1.100 4.620 35,2
Xylamon DVL 1.000 19.900 62,0
Kyllästysj ätteen käsitteleneteJmät
1. Poltto
2. Varastointi
3. Valu betoniin
4. Ongelmaj ätelaitos
5. Hävitys Lahontorjuntayhiistyksen ohjeiden mukaan
6. Kaatopaikka
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Taulukko 6.4. Vesihallituksen kyselyn edustavuutta kuvaavia tietoja verrat
tuna muista 1hteistä saatuihin tietoihin (kyllstmöt)
Vesihallitus Lahontorj unta-
yhdistys r.y.
Lukunärä v. 1983, kpl
- suolakylläst. 57 n. 75
- kreos.kylläst. 7 8
Kapasiteetti, k-m3/a
- suolakylläst. 502.000
— kreos.kyllä.st. 318.000
_________
yht. 820.000 n. 700.000
Tuotanto v. 1983, k-m3/a
— suolakylläst. 206.000 225.000
— kreos.kylläst. 137.000 145.000
yht. 343.000 370.000
Käytetty kyllästysainemäärä 1983, 1000 kg, % (myyjä)
— Kemira 1<33 1,057,0 69,6 972,0 55
— Mitrol 1<33, CCÄ 262,9 17,3 921,5 28
— Celcure A 115,4 7,6 143,0 8
— Celcure C 18,3 1,2 7,2 0,5
— Tanalith CCÄ 27,5 1,8 7
— Kemira KC—73 16,8 1,1 21,0
— Xylanon DVL 19,9 1,3 20,0 0,5
- Bacilit Dreifach-KD 2,0 0,1 10,0
yht. 1.519,8
- kreosoottiöljy 1981 29.641
1982 19.343
1982 16,120 11.236
- suolakyll.yht. 1981 1.318
1982 — 1.449
1983 1.520 1.749
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TauluRko 65, Kreosoottiöljyn tärkeiinnät aineet
Aine kp Pnalyysi Kirjallisuudesta
Fenolit 200—250 2 (5—9)
Naftaleeni 218 13 3
Kinoliini 238 1 <1
Metyylinaftaleenit 241-4 12 2
Bifenyyli 256 3 1
Dimetyylinaftaleenit 2 62-8 5 2
Metyyli-bifenyyli 271 1 <1
Asenafteeni 279 8 9
Dibensofuraani 287 4 5
Eluoriini 298 6 10
Metyyli-dibensofuraani 298 2 <1
Metyylifluori 312 1 3
Dibensotiofeeni 332 1 <1
Fenaritreeni 340 10 21
Antraseeni 342 2 2
Karbazoli 352 <1 2
Metyvlifenantreeni 354—55 2 3
Metyyliantraseeni 360 <1 4
Fluoranteeni 382 <1 10
Pvreeni 393 5 8
Bensofluoreeni 413 1 2
Kryseeni/trifenyleeni 448-50 1 3
80 97
75
Kuva 6.1: Suolakyllästämön prosessikaavio.
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Kuva 62: Kyllästetyn puutavaran tuotanto pohjois
maissa.
1 1 1 1 1 1 JILL1.L.
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Kuva 6.3: Kyllästämön laitteet yhtenäisellä betonialustalla.
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7. YMPÄRIST8KUORMITUS
7.1. PUUTAVARAN UITTO JA VESIVARASTOINTI
Irtouiton ja nippu-uiton ympäristövaikutukset eroavat toisis
taan, koska irtouittoa harjoitetaan lähes yksinomaan virtaa
vissa vesissä, (Kemi- ja lijoki), nippu-uittoa taas järvissä
ja merialueilla. Irtouiton vaikutukset tuntuvat selvimmin
voimalaitosaltaissa ja lisäksi jokisuiden erottelualueilla.
Toisaalta näissä laimeneminen ja veden vaihto on tehokasta.
Nippu-uiton vaikutukset veden laatuun ovat voimakkaimmat
sellaisilla suurilla pudotuspaikoilla, joissa vesimäärät
ja veden vaihtuvuus ovat pienet. Tällaisia kohteita on maan
noin 300 pudotuspaikasta ilmeisesti vain muutamia. Vedenlaatu
havaintoja ei kuitenkaan ole pudotuspaikoilta kerätty laajan
malti.
Sahojen vesivarastot voidaan jakaa varsinaisiin vesivarastoi—
hin ja ns. tukkialtaisiin (kts. kohta 3.1). Vesivarastojen
käyttö on yleensä jatkuvaa varsinkin suurilla sahoilla, ja
varaston määrä on suurimmillaan uittokauden päättyessa syksyl
lä. Varsinkin suurten metsäteollisuuskeskittymien tai
integraattien vesivarastoalueet saattavat olla laajoja ja
sisältävät tukkien lisäksi myös kuitupuuta. Näinollen on
usein vaikea erottaa sahojen vesivarastojen vaikutusta veden
laatuun muun raakapuuvaraston ja lisäksi teollisuuden proses
sien aiheuttamasta kuormituksesta.
Sahojen tukkialtaat saattavat muodostaa tuntuvan kuormitusläh
teen. Tukkialtaita käytetään läpi vuoden ja ne pidetään sulana
usein lauhdevesillä. Tukit voivat altaassa olla irrallaan
tai nipuissa, jotka hajoitetaan ennen nostoa sahalle. Altaat
voivat olla lähes vesistöstä erotettuja tai osaksi vesistöön
päin avoimia, millä seikoilla on merkitystä myös vesistövaiku
tusten kannalta.
Uitossa ja vesivarastoinnissa puutavarasta liukenee veteen
erilaisia orgaanisia aineita ja ravinteita. Tehtyjen kokeiden
ja vesistötarkkailujen perusteella voidaan päätellä vesivaras
toinnin happea kuluttava vaikutus erittäin suureksi luonnon
kuormitukseen verrattuna. Tämä viittaisi siihen, että alkuvai
heessa puusta liukenee runsaasti nopeasti hajoavia orgaanisia
aineita. Lisäksi pudotuspaikoilla tai varastoissa olevat
nippulautat estävät osittain hapen liukenemista ilmasta ve
teen. Ravinteet puolestaan aiheuttavat rehevöitymistä, mikä
ilmenee mm. verkkojen limoittumisena.
Liukenevia orgaanisia yhdisteitä ovat mm. hiilihydraatit,
uuuteaineet, kuten hartsihapot, sekä tanniinit ja muut fenoli
set yhdisteet. Näistä tanniinit aiheuttavat veden värin tummu
mista, mikä edelleen vaikuttaa vesistön valaistusoloihin
ja eliöiden viihtyvyyteen. Penolit saattavat aiheuttaa, kaloi
hin makuvirheitä. Hartsihapot puolestaan ovat eliöihin kerään
tyviä ja myrkyllisiä yhdisteitä.
Tukkien pudotuspaikoilla vesistön pohjalle kertyy kuori-
ja puujätettä. Niiden orgaaniset aineet kuluttavat alusveden
happea, mikä edistää ravinteiden liukenemista pohjasta ja
edelleen vesistön rehevöitymistä. Paikoin pohjaeläimistö
on pudotuspaikoilla kärsinyt tai kokonaan hävinnyt. Pohjasedi
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menttiin vajonneet vaikeasti hajoavat orgaaniset aineet saat
tavat lisäksi aiheuttaa osin tuntemattomia pitkäaikaisia
vesistövaikutuksia. Oman haittansa muodostavat myös vesistöön
jäävät uppotukit.
Liukenevien aineiden kuormitus on yleisesti ottaen vähäisempää
kuorituista puista kuin kuorimattomista. Toisaalta tuntuva
osa kuorikerroksen liukenevista aineista on ilmeisesti peräi
sin nilaosasta, jota kuorinnan jälkeen jää puuhun ja on suo
raan veden kanssa yhteydessä.
Liukenevien orgaanisten aineiden kuormitusarvot vaihtelevat
jonkin verran myös puulajeittain. 20000 m3:n suuruisen nippu
lautan on arvioitu keskimääräisellä uittopuun jakaumalla,
jossa on kuorimatonta kuusi- ja mäntypuuLavaraa, aiheuttavan
biologisesti hajoavien orgaanisten aineiden kuormitusta 150
kg ja kokonaisfosforikuormitusta noin 1 kg vuorokaudessa.
Ravinnekuormitukseen verrattuna puutavaran välitön happea
kuluttava vaikutus on huomattavan suuri.
Puutavaran aiheuttamaa vesistökuormitusta on tarkasteltu
yksityiskohtaisemmin vesihallituksen monistesarjassa nro
1984:267 ja 279, Em. monisteessa ovat tutkimusalueina olleet
Kuopion läänistä Pajulahden ja Äkonpohjan pudotuspaikat.
Pajulahti on veden vaihtuvuuden kannalta poikkeuksellisen
epäedullinen suuri pudotuspaikka, jossa puumäärä on yli 100
000 m3/a. Samalla se on kuitenkin sijainniltaan tärkeä ja
vaikeasti korvattava. Epäedullisina kausina Pajulahdessa
on syntynyt hapettomia olosuhteita sekä pinnassa että pohjas
sa. Äkonpohja on ns. keskisuuri pudotuspaikka, jossa vuotuinen
puumäärä ylittää 30 000 m3. Täällä veden laadussa tapahtuvat
muutokset ovat vähäisiä, koska pelkästään vesitilavuus on
edelliseen verrattuna kuusinkertainen.
7.2 PUUTAVARAN MÄÄVÄRASTOINTI
Puutavaran maavarastoinnin aiheuttamat ympäristöhaitat johtu
vat ensisijaisesti tuhohyönteisten ja sinistymän torjuntaan
kävtettävästä sadetuskastelusta tai myrkytyksestä. Puutavaran
kastelun aiheuttama ympäristökuormitus on periaatteessa saman
laista kuin vesivarastoinnin aiheuttama. Kastelun vaikutukses
ta tukeista liukenee ravinteita ja orgaanisia aineita, jotka
aiheuttavat vesistössä rehevöitymistä ja hapen kulumista.
Kasteluvesi sisältää myös väriaineita sekä hajua ja makua
antavia aineita. Kasteluvesien myrkyllisyyttä ei ole tutkittu,
mutta massatehtaiden kuorimovesien voimakas myrkyllisyys
antaa aiheen olettaa, että myrkyllisiä yhdisteitä esiintyisi
myös sahojen kasteluvesissä. Toisaalta myrkyllisten rasvaliu
koisten hartsihappojen, rasvahappojen ja terpeenien huuhtoutu
minen on sadetuskastelussa vähäisempää kuin märkäkuorinnassa,
jossa kuori jauhautuu hienoksi ja uuttuminen tehostuu. Liuke—
nevien aineiden lisäksi puusta irtoaa myös pihkaa ja kuoripu
rua. Huuhtoutuvat aineet kulkeutuvat usein lopulta valumavesi—
nä vesistöön ja saattavat osaksi myös suotautua pohjaveteen.
Mikäli tukit on käsitelty hyönteistorjunta-aineilla, voi
varastoinnin aikana näitä aineita sateen tai sadetuskastelun
vaikutuksesta liueta ja kulkeutua ympäristöön. Myös itse
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torjuntaainekäsittelyn yhteydessä aineita saattaa joutua
maahan ja edelleen vesiin. Erityisen haitallinen torjuntaaine
on lindaani (heksakloorisykloheksaanin -isomeeri), joka
on pysyvä, myrkyllinen ja syöpäsairauden vaaraa aiheuttava
aine. Lindaanin LD50 (96 h)—arvo kaloille on 24 pg/l. Lindaa
nin metaboliatuotteina ihmisessä muodostuu di-, tri- ja tetra
kloorifenolia.
Tukeista kasteluveteen huuhtoutuvien aineiden määriä ja valu—
maveden laatua on tutkittu Ruotsissa sekä eräillä sahoilla
myös Suomessa Erään suomalaisen sahan tukkivarastoalueelta
poistuvan veden laadun mittaustulosten perusteella voidaan
laskea karkeita ominaiskuormitusarvoja k-m3:a ja tukkia kohti:
g/k-m3x120 d g/tukkixl20 d
3007 200 40
kok, P 1,7
Ruotsalaisten kirjallisuustietojen mukaan tukkien sadetuskas
telussa 1 m3 kuorellisia tukkeja aiheuttaa 170-350 g:n 3007-
kuormituksen kasteluaikana (100-120 d) Laskelmien mukaan
noin 10 % kuoren painosta huuhtoutuu kasteluveteen kastelukau
den aikana
Ravinnekuormituksesta esitetyt mittaustulokset poikkeavat
toisistaan varsin paljon. Erään ruotsalaisen tutkimuksen
mukaan fosforikuormitus oli suuruusluokkaa 15 g/m3, kun taas
suomalaisilta sahoilta on saatu suuruusluokkaa 2 g/m3 olevia
arvoja. Massatehtaiden märkäkuorimoissa, joissa liukeneminen
on tehokkaampaa kuin sahoilla, on mitattu ravinnekuormituksia
3-8 g fosforia/m3 ja 18-19 g typpeä/m3. Nämä viimeksi mainitut
luvut pitävät varsin hyvin yhtä seuraavassa jaotelmassa esi
tettyjen kuoren ravinnepitoisuuksien kanssa:
kuoren määrä 35-40 kg/m3
kuoren tuhkapitoisuus 1-2 % 350-800 g/m3
tuhkan fosforipitoisuus 0,5—2 % 1,8-16 g/m3
tuhkan typpipitoisuus 10—15 % 35—120 g/m3
7 .3 SÄHAUSTOIMINTA
Merkittävin sahaustoiminnasta aiheutuva kuormitus on peräisin
puiden kuorinnasta, sinistymissuojauksesta ja kuivauksesta.
7,3lxuorinta ja laj ittelu
Kuorimolta peräisin oleva ympäristökuormitus koostuu lähinnä
kuorijätteestä, tukkien pesuvesistä sekä kuoren puristevesis—
tä. Kuoret saattavat aiheuttaa maalla ja vedessä roskaantumis
ta. Lisäksi kuoresta liukenee ravinteita ja orgaanisia ainei
ta
Noin 20-25 % kuoren kuivapainosta on vesiliukoista. Taulukois
sa 7.1 ja 7.2 on esitetty kuoressa esiintyvät aineosat sekä
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se, miten paljon ja mitä aineosia liukenee veteen. Tuloksista
voidaan todeta, että kuusikuoren vesistöä kuormittava vaikutus
on suurempi verrattuna männyn ja koivun kuoreen.
Taulukko 71. Kuoren ja sen vesiuutteen koostumus (mäntypuu)
kuoren vesiuutteen
koostumus (%) koostumus (%)
hiilihydraatit 50 20—30
ligniini 25 10—20
tanniinit 10—15 50—70
hartsihapot 5
tuhka ja val
kuaisaineet 5
fenolit,
fenoligiykosidit 10-20
hapot, alkoholit
Taulukko 72. Aineiden liukeneminen eri puulajien kuoresta
(3 dtn uutto, 1 1 vettä/kg kuorta)
Kuormitus
kuusi mänty koivu
Väri (g Pt/kg
kuiva-ainetta) 70 mg/l
TOC (g/kg) 1900 92 72
Typpi (mg/kg) 0,92 1,2 1,9
Fosfori (mg/kg) 7,7 1,0 3,6
30D7 (mg/kg) 2000 69 46
pH 4,4 4,3 6,5
Kuoripitoisia vesiä syntyy märkäkuorinnassa Seuraavassa
jaotelmassa on esitetty tietoja märkäkuorinnassa syntyvistä
päästöistä
Kiintoaine (kg/t)
- karkea seula 6
- hieno seula 3-5
- selkeytys 0,2-3
Väri (kg/t) 10—30
Fosfori (g/t) 10
80D7 (kg/t) kuusi 3-17
mänty 1-3
Vedenkulutus (m3) 1-20
Kuoripuristimien jätevesien analyysituloksia on esitetty
taulukossa 7.3. Tulosten perusteella jätevedet aiheuttavat
käsittelemättöminä selvää ympäristökuormitusta.
Taulukko 73. Kuoripuristinveden laatu
Kuormitussuure Pitoisuus
(mg/l)
COD 7000 —1000flfl
30D7 2500 40000
Kiintoarne 700 27000
Typpi 50 200
Fosfori 4 80
p11 4 5,6
Myös tukkivaraston kasteluvedet, kuorivaraston valumavedet
ja kuorittujen tukkien pesuvedet aiheuttavat ympäristökuormi
tusta
Paitsi kuoren itsensa sisaltämistä vesiä kuormittavista ai
neista ymparistökuormitusta voi syntyä myös lindaanikäsitel
lystä kuoresta
732 Sahaus ja valiton jatkokäsit
tel y
Varsinasossa sahaus aiheessa e ympäristönsuojelullisia
ongelmia syny Täta vaihetta koskevat kysymykset kuuluvat
lähinnä työsuojelun piirii. Ymparistonsujelun kannalta
tällä vaiheella voi olla nerkitystä vain siina tapauksessa,
että sahataa kuore lisia ja torjuntaaineilla käsiteltyjä
tukkja. Tallö r puru ja rimat tai hake voivat sisältää jäämiä
torjunta—aine it
733 8 i
isy
-
j iii r er tcr lattmanä atkova —
heena 1 yya kuivaus muodosta a sahakemikaal n kaytön
kannalta ynparito cuojelull s sti or ge riallisimman vaiheen
Seuraavasa on 1uet onon s sL aytv Iup sinistym ssuo
jauksen vaiheet o ssa päastöja voi syrtyä.
- On esiintyryt kemikaal en huolimatonta varastointia ja
käsittelyä Rikkoutuncet ja vuotavat pakkaukset ovat levit
täneet kemikaalcja ympärrston Käyttamätta jääneitä ainei
ta or jopa lauda tr maaperäar
L uoste valrr stuksor yht yd ssä r rruodostunut paästöjä
puuttc ilisten ja jest yj r vukr. rässä varleessa muo—
dostuu jät a ys I’em äu ipakkauks stu, joide käsi tely
ja häv tamin amo n kui niitä koskrvat ohjeet ovat
olleet puutt lIset
- Aiemin päljo aytossi ol e sta ljc ui jaan rakenne
t sta kourukast1usta or ollut seuruksena a reiden kuikeu—
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tumista maaperään ja siitä edelleen vesistäihin ja pohjave
sun. Kuljettimet eivät ole olleet aina katetuissa tiloissa.
- Ällaskastelussa päästöjä on tapahtunut ylivuotojen, rois
keiden ja altaan vuotojen johdosta. Merkittävimmät päästöt
ovat kuitenkin tapahtuneet valumina nipuista, kun asianmu
kaista valutuspaikkaa ei ole järjestetty. Todennäköisesti
maaperä välivarastointialueilla on useissa tapauksissa
saastunut. Tähän viittaavat jo muutamilla sahoilla tehdyt
mittaukset. Ainetta on voinut kulkeutua laajemmallekin
mm. silloin, kun varastoalueita ja kulkureittejä on aurattu
ja tämä hiekan sekä puumoskan sekainen lumi on kuljetettu
johonkin muualle. Aiemmin kastelualtaaseen kerääntynyt
puumoska on hävitetty joko polttamalla tai sijoitettamalla
johonkin muuhun paikkaan. Usein kastelualtaat ja —paikat
ovat vielä kattamattomia.
- Modernissa sumutuskastelussa päästöjä voi muodostua puut
teellisten järjestelyjen vuoksi kappaletavarasta tapahtuvi
na päästöinä sekä liuossäiliöiden ylivuotojen tai rikkoutu
misien vuoksi. Koska laitteistossa pidetään pientä alipai
netta, ainetta voi imuilman mukana kulkeutua jonkin verran
ympäristöön. Myös tämän kastelumuodon yhteydessä syntyy
puuroskaa.
- Päästöjä on aiheutunut myös käyttöliuoksen virheellisestä
käsittelystä kastelukauden päättyessä. Varastointijärjeste
lyt ovat olleet puutteelliset ja mm. jäätymisen vuoksi
säilytysastioita on rikkoutunut. Loppu liuos on myös saa
tettu kaataa esimerkiksi kuorikasaan. Tarkoituksena on
ollut imeyttää aine ja hävittää sen jälkeen polttamalla.
Aiemmat käyttöohjeet ovat johdattaneet tällaisiin ratkai
suihin. Hävitystapana on käytetty myös aineen kaatamista
maahan, jotta kasteluallas ei jäätymisen vuoksi rikkoutui
si.
- Puunsuojauskemikaaleja sisältäviä jätteitä lienee pyritty
hävittämään polttamalla. Tällainen menettely oikein suon
tettuna on hyväksyttävä ratkaisu. Käytännössä jätteiden
polttoa ei kuitenkaan useassakaan tapauksessa toteutettu
kovin hallitusti.
- Tulipalojen yhteydessä sinistymissuoja-aineiden varastoilla
ja itse kastelupaikalla on voinut muodostua merkittäviäkin
satunnaispäästöjä. Näiden esiintymistä ei ole kuitenkaan
sahapalojen yhteydessä selvitetty.
Yleisimmin käytetty puunsuoja—aine on ollut Ky5, jonka pää
asialliset tehoaineet ovat penta-, tetra- ja trikloorifcnoli.
Koska Ky5 sisältää suhteellisen vaikeasti hajoavia orgaanisia
klooriylidisteitä, saattaa sen vaikutus maaperässä sekä pinta
ja pohjavesissä säilyä pitkään aineen käytön lopettamisen
jälkeen. Parhaillaan tutkitaan mahdollisuuksia kloorifenolien
mikrobiologiseen haj otuksen maaperässä.
Pentakloorifenolin akuutisti myrkyllinen pitoisuus kaloille
vaihtelee eri tutkimuksissa saatujen tulosten mukaan välillä
0,02—1,8 mg/l, tetrakioorifenolien välillä 0,3-3,7 mg/l ja
8trikloorifenoflea 0,1-10 mg/l. Pentakloorifenolin akuutisti
myrkyllinen annos jyrsilöille on suuruusluokkaa 50-200 mg,kg
ja tetrakloorifenoliri jonkin verran suurempi. 2 4,6—trikloori-
fenoli on tod ttu mu ageenisoksi ja karsinogeonaseksi. Ihmisen
terveydel le vaaralli°cksi p bntaflbo ifenolar ja 2,4, 6-trtkloo-
rifenolar p sui ks. Iuorwedcssi nn katsnttu 0 j.g/l.
Lädkintöhallituksen tulkianan naikaan ei kloorifenolien yhteis
määrä vedessä saisi ylittää cm. arvoa 10 g/l. Kloorifenoleil
la on myös alhatnen haju- ja makukynns vedessä. Maailman
terveysjärjesLön ohjeessa on todettu että yksittäisten kloo
rifenolicn pitoisuukbicl suur ei haju ji makusyistä saisi
ylitt&a arvoa 0,- pg/
Klooratut fenolit o’at lisäksi eliöinin kertyviä. Pentakioori
fenolin kertyminen vedestä kalaan on todettu suuruudeltaan
500—kertatseksi, tetrakioorifenolin 200-kertaiseksi ja tri—
kloorife oiJr 50-r tats 1s... Rtka uwic i eLöihin tapahtuu
suoraan v dc... tai xav nr n lukalia
Sinistya ssuoja-a’n asto peidisin olc’.en klocrifenolien
joutuminen ympSristö’n n tiedostettu viime aikoina yleisesti
sekä tiettyjen yksittistapausten yhteydessä. Sahojen läheltä
otetuissa vesasttSnävtteassä on havai-tu suuruusluokkaa 0,1-0,7
pg/l olevia k oorifcnol’p totsuuksia Puhtaissa vesissä pitoi
suudet ovat turt vactl le 0,1 pg 1. Lra&n sahan alueelta
otetuista maana’stt ibta 01 mita tu p tois uksia 50-100 mg/kg.
Sahan läholla oleissa kaivoissa on esiintynyt pitoisuuksia
0,5—1,0 pg/l. Sahalla. jossa on laskettu sinistymssuojaus
liuosta maaperäan, on kabtelualtaan läh’llä olevasta rapakosta
mitattu tetraiclooz4fE.noiipitoisuus 670 mg’l. Järvien ja meren
pohjasedimentr sta 5y id r k x,rtfe Ls.n ilkiperäa ei
teysin turnAa Os lu rl t s bta r a vi i t tuLleen kauko
kikeu’uzrwa it4 r .3ie a’su sai een u .op teil on ki 0-
rifenn1°a 1- a .‘‘aqt.I’nt’osi (i,5 a g-.q.
Ihmiseer. k1o:a.ut frn s ..i0t va]att;a vedstä juomaveden
ja kI avirran t’.t juciz. ltist ‘u.nc vedastä
li e ytt.z ‘ . 1 s .oa kaa ia
altisi T ota i. a it s ii .‘k v yt- La merkil’sL
hengitett&ess’ sali pnl te kosk teltccsa snjattua puuta-
varaa puun rn.Laanis..n käsitt.±y:: myheniss& asheissa. Ylei
nen altistuminen Kllctetyn pubtava:an ‘äiityksellä on Jeui
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kaltaiset näkyvät seuraukset voivat liittyä lähinnä tilapäi
sun suuriin päästöihin tai pitkäaikaisten kertymien huuhtou
tumiseen maaperästä. Normaalissa sahatoiminnassa syntyviä
päästöjä on tällä hetkellä tarkasteltava samanalaisena riski-
tekijänä kuin ylipäätänsä pysyvien, kerääntyvien ja myrkyllis
ten aineiden päästöjä.
Muiden s inistymissuoj a-aineiden esiintymisestä ja vaikutuks is —
ta ympäristössä ei ole juurikaan havaintoja. Uusien sinisty
missuojakemikaalien tehoaineet ovat yleensä vähemmän myrkylli—
siä kuin vanhojen ja lisäksi ne hajoavat helpommin yrnpäristös
sä. Niillä saattaa kuitenkin olla toistaiseksi selvittäinättö—
miä haittavaikutuksia.
7.34 K u i v a u 5
Sinistymissuoja-aineiden päästöjä on yleensä tarkasteltu
ensisijaisesti itse kasteluun liittyvänä teknisenä ongelmana.
Näyttää kuitenkin siltä, että ehkä merkittävimmät päästöt
ovat tulleet kuivaamoista. Päästöt tulevat kondenssivetenä,
höyryn mukana ilmaan ja kuivaamoon kertyvän puumoskan muodos
sa. Kahden sahan kuivaamolta poistuvan lauhdeveden mittauksis
sa on kloorifenolipitoisuuden todettu olevan luokkaa 5 mg/l.
Molemmissa kuivaamoissa on lämmön talteenotto, joten lähes
kaikki puusta höyrystämällä poistettu vesi kondensoituu ja
johdetaan suoraan ympäristöön.
7.35 Jatkokäs itt e lyvaiheet
Mikäli suoritetaan sahatavaran tasausta vasta prosessin loppu—
päässä, sahauksessa muodostuva puru ja tasauspätkät voivat
sisältää sinistymissuoja-ainetta.
Höyläyksessä muodostuu kutterilastua, joka sisältää sinisty
missuoja-ainetta. Pölyämiseen liittyvä ilmanvaihto saattaa
kuljettaa näitä aineita sisältäviä hiukkasia ympäristöön.
7.36 Energian tuotanto
Käytettäessä kuorta polttoaineena muodostuu kiinteänä jätteenä
tuhkaa sekä nokea savukaasujen mukana, Lisäksi syntyy jäteve—
siä nuohousvedestä, kattilanpesuvesistä sekä kattilavesien
puhdistuksesta (ioninvaihtimien tai pehmennyssuotimien elvy
tysvedet).
Mikäli öljysäiliöitä ei ole sijoitettu, rakennettu tai huol
lettu asianmukaisesti, näistä voi aiheutua potentiaalinen
ympäristöriski.
Aiemmin ensisijaisesti PCB-öljyjä sisältävät muuntajat ja
kondensaattorit ovat olleet päästöjen aiheuttajina tulipalojen
yhteydessä sekä rikkoontumistapauksissa.
7.37 Muut toiminnot
Muista päästöjä aiheuttavista toiminnoista merkittävimpiä
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on ollut sosiaalitilojen jätevesien johtaminen. Nykyisinkin
sahojen sijaitessa kaukana yleisestä viemärilaitoksesta näinä
jätevedet johdetaan pelkästään sakokaivojen kautta ympäris
töön.
Mikäli sahalla käsitellään huolimattomasti voiteluaineita
ja liuottimia, voi niitä kulkeutua ympäristöön. Lisäksi hyd
rauliikkalaitteiden vuodot ja rikkoutumiset voivat aiheuttaa
öljyvahinkoja.
7.4 KYLLÄSTYSTOIMINTA
Kyllästämöiden ympäristöhaitat aiheutuvat käytettävien ainei
den myrkyllisyydestä. Kyllästeiden tehoaineita saattaa joutua
ilmaan, maaperään, pohjaveteen ja vesistöihin .puutavaraa
käsiteltäessä sekä käsiteltyä puutavaraa poltettaessa.
Suolakyllästeiden tehoaineet kupari, kromi ja arseeni ovat
ns. CCA-kyllästysaineissa vesiliukoisessa muodossa ja puuai
neksessa kiinnittyvät vähitellen veteen liukenemattomiksi.
Maaperässä ne pyrkivät saostumaan orgaaniseen ainekseen ja
hienojakoisiin maalajeihin. Karkearakeisessa maaperässä kun
nittymistä ei tapahdu, vaan kylläste saattaa kulkeutua myös
pohjavesiin. CCA-pitoiset jätteet ja sakat ovat käsittelemät
töminä ongelmajätteitä.
Suolakyllästeiden sisältämät arseeniyhdisteet ovat 1 luokan
myrkkyjä, kupariyhdisteet II luokan myrkkyjä ja kromi(6)yhdis-
teet II luokan myrkkyjä, yleisesti herkistäviä sekä syöpäsai
rauden vaaraa aiheuttavia aineita. Yhdisteiden myrkyllisyyttä
kuvaavat seuraavat LD5O-anot:
L050 (suun kautta rotalle syötettynä)
(mg/kg)
CuSO4 300
Cr03 50
As205 8—50
Kreosoottiöljy on II luokan myrkky ja III luokan palava neste.
Kreosootti sisältää useita polyaromaattisia hiilivetyjä,
joista osa tiedetään syöpää aiheuttavaksi aineiksi. Kreosoot
tiöljy ei kiinnity puuainekseen kuten suolakyllästeet, mutta
tippuminen ja tahraavuus voidaan prosessiolosuhteilla vähentää
lähes haitattomaksi.
Nykyaikaiset puunsuojalaitokset ovat ns. suljettuja laitoksia,
missä prosessilaitteet ja valmiin tavaran käsittelyalueet
ovat eristetyissä altaissa sekä katettuja. Huolellisella
hoidolla ne ovat verrattain ympäristöystävällisiä. Suuret
varastoalueet sensijaan muodostavat jonkinasteista ympäristö
riskiä. Vuotojen ja tippumisten johdosta voivat maaperä ja
lastukerrokset sisältää siinä määrin myrkyllisiä aineita,
että ne ovat ongelmajätteitä.
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8. JOHTOPÄÄTÖKSET JA SUOSITUKSET
8.1 LAINSÄÄDÄNTÖ JA VIRANOMÄISMÄÄRÄYKSET
Puutavaran uittoa ja varastointia sekä sahaus- ja kyllästys
toimintaa koskevan ympäristönsuojelun lainsäädännöllisiä
ja hallinnollisia puitteita tulisi tarkistaa ja täsmentää
mm. seuraavasti:
— Vesiensuojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä annettua
asetusta tulisi muuttaa siten, että sen 3 §:n laitosluet—
teloon lisättäisiin sahat. Ilmoitusvelvollisuuden kritee
rit tulee tarkistaa myöhemmin, pitäen lähtökohtana lähinnä
teollisuustilastoon kuuluvia sahoja. Pyrkimyksenä olisi
saada hallintaan paitsi toimivat myös toimintansa lopetta
neet sahat.
- Vesiensuojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä annettuun
asetukseen tulisi sisällyttää erikseen myös puutavaran
vesivarastointi teollisuuslaitoksilla.
- Puutavaran uiton ja vesivarastoinnin vesistövaikutuksia
tulisi tarkastella paitsi rakenteiden osalta myös vesilain
1 luvun 19 §:n tarkoittama pilaantuminen huomioon ottaen.
Tähän liittyen tulisi järjestää em. toimintojen vesistö
vaikutusten tarkkailu.
- Sijoituspaikkalupia myönnettäessä tulee ottaa huomioon
tärkeät pohjavesialueet (vesipiirien tiedostot).
- Kemikaaleja koskevaa lainsäädäntöä ja hyväksymismenettelyä
tulisi kehittää siten, että puutavaran suojaukseen käytet
tävien aineiden ennakkotarkastuksessa ja hyväksymisessä
otettaisiin lisääntyvässä määrin huomioon aineiden ympä
ristövaikutukset ja ympäristöviranomaisten kannanotot.
Hyväksymisen edellytyksenä tulisi myös pitää sitä, että
ko. aineelle on kehitetty luotettava määritysmenetelmä.
- Sahaustoimintaa sekä puutavaran uittoa ja varastointia
varten tulisi laatia ympäristönsuojeluohjeet, jotka laa
dittaisiin vesiensuojelun, ilmansuojelun, jätehuollon,
terveydenhoidon sekä työsuojelun vaatimukset huomioon
ottaen. Tämä edellyttää toisaalta eri viranomaisten välis
tä, toisaalta viranomaisten ja toiminnan harjoittajien
välistä yhteistyötä. Viranomaisten välistä yhteistyötä
tulisi myös muuten lisätä.
8.2 UITTO JA VESIVARASTOINTI
Selvitysten mukaan puutavaran aiheuttama vesistökuormitus
säilyy suunnilleen vakiona useiden viikkojen vedessäoloajan.
Vesihallituksen monistesarjassa nro 1984:267 ja 279 esitetty—
jä kuormitusarvoja voidaan käyttää perustana arvioitaessa
erilaisten uiton käsittelyalueiden ja sahojen vesivarastojen
vaikutuksia vesistöön.
Vesivarastointimenetelmää pitäisi käyttää rajoitetusti vai
keasti kontrolloitavien ympäristövaikutusten vuoksi, esim.
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vain uiton yhteydessä ja virtaavassa vedessä, Käsittely
alueilla voidaan kuormitusta huomattavasti vähentää nopeutta
maila puutavaran läpimenoaikoja, jolloin vedessä kerrallaan
oleva puumärä pysyy Pienenä.
Vesiojkeudet ovat vaatineet joidenkin suurten pudotuspaikko•
jen lupamenettelyn yhteydessä arvioitav myös mahdolliset
vesistövaikuukset Niiden esiintyminen pudotuspajkojlla
on riippuvainen veden vaihtuvuudesta siten, että sen ollessa
huono, ovat haitatkin mahdollisia Sahojen pysyvissä vesiva
rastoissa haittojen arvioiminen tulee kyseeseen jos varas
tossa yhtä aikaa oleva puumäärä ylittää esim. 20000 m3.
Pienemmissä varastoissa haittojen arvioiminen on tarpeen,
jos veden vaihtuvuus on lähes olematonta. Lisäksi menettelyyn
vaikuttavat vesialueiden omistussuhteet ja muu käyttö.
Toimenpideesirnerkkejä vesistövaikutusten vähentiseksj.
1. Rajoittaa varastojen suuruutta ja siirtyä mahdollisuuksien
mukaan kunnollisjin sadetuskasteluvarastoihin
2. Kuorja puutavara ennen vesivarastointia
3. Syvemät puomit varaston ympärille,
4. Estää lajittelu öljypäästöt Voiteluvapailla kuljettimj•
la.
5. Äjoittan puhdistaa lajittelual5 kuoresta,
6. Ilmastaa vettä varaston ympärillä.
Irtouittoalueilla tulee kiinnittää veden laadun kannalta
huomiota lähinnä veteenpanoon, jossa vesiin voi joutua vie
raita aineita, maata, kuoripurua risuja jne. Rantavarasto
alueet tulisi kartoittaa vesipiireissä ja ryhtyä toimenpitei
sun käsiteltyjen määrien tilastoimiseksi ja tilastojen
valtakuTinalljsejsi kokoamiseksi Myös ns, uittojättejd11
esiintymjspj0j0. kartoitusta olisi jatkettav
Nippuuittoalutjlla tulisi ryhtyä vesipiireittäin rekisteröi
mään uiton toimintapaikat ja keräämään vuosittain niiden
käyttämr_03 a sayä järjestämäär nämä valtakunnal ilseksi
tilastoksi
Pudotuspai.koilta tulisi ryhtyä keräämään tietoa veden ja
pohjan laadusta ja niiden muutoksista Saadun perusmate
riaalin pohjalta tulisi ryhtyä toimenpiteisiin uittotojminnan
ohj aamiseksi vesien kannalta vähiten haitaljis ille linjoilla,
Pyrittäessä ennakoimaan mihin saharyhmiin tutkimukset saat
taisivat voimakkajrnpj0 kohdistua, näyttäisjv ainakin
veden laadun kannalta vesivarastot olevan eräs tarkkajlukoh•
dc. Olisi selvitettävä, mitä esim, vanhoille vesivarastoille,
Jolaen pohjassa on limersesti puuta ja kuorijatetta voltar—
sun tehdä ja vaatia tehtäväksi sekä mitä vaikutuksia vaati
muksilla olisi sahateollisuuden kChitysljrjjj Tällöin
on myös huomiortava etta vastaavia kysymyksia tulee eteen
muussa metsäteoiijsid(ssa eikä se, että selvitys kohdistuu
juuri sahateoilisuuteen saisi johtaa tätä alaa vesivarasto
jen suhteen muista poikkeava asemaan. Näinollen näyttäisi
ilmeiseltä että teollisuuden tulisi
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käsitellä erillisenä selvityksenä tai liittää ne nippu-uiton
vaikutuksia koskeviin selvityksiin, kuitenkin ottaen huomioon
näiden varastojen osittain toisistaan poikkeavat piirteet.
Eroja on lähinnä puutavaran määrissä, vaihtuvuudessa, säily
tysajassa ja varastoalueiden vesien muissa kuormituslähteissä
sekä ympäristövaatimuksissa.
Vesivarastojen vedenlaatua koskevat kysymykset liittyvät
suurelta osin asianomaisen teollisuuden muuhunkin kuormituk
seen. Tällaisten varastojen kartoitus olisi syytä suorittaa
vesipiireittäin ja tilastoida valtakunnallisesti samoin
kuin uittoalueidenkin. Saadun kokonaiskuvan ja yksittäisten
tietojen perusteella tulee valmistella suosituksia, valvonta-
ohjeita ja toimintaohjelmia todettujen haittojen vähentämi
seksi ja toiminnan ohjaamiseksi vesiensuojelun kannalta
edullisiin ratkaisuihin.
8.3 TUKKIEN MÄÄVÄRÄSTOINTI
Maavarastojen haitalliset päästöt aiheutuvat sadetuskastelus
ta ja tukkien myrkyttämisestä. Päästöjen haittavaikutukset
saattavat kohdistua pintavesien lisäksi myös pohjavesiin.
Tehokkain keino sahojen tukkivarastojen haittavaikutusten
vähentämiseksi on varastojen pitäminen mahdollisimman pieni
nä. Varastojen minimoimisen esteenä sen eduista huolimatta
ovat kuitenkin monet käytännön vaikeudet mm. puun liankinnassa
ja kuljetuksessa.
Tukkien myrkytysten suhteen tärkein toimenpide on myrkytetty
jen kuorimattomien tukkierien pitäminen erillään muista
tukeista. Myrkytettyjä kuorellisia tukkeja ei saa kastella
eikä uittaa tai varastoida vedessä (koskee myös veden kautta
tapahtuvaa sisäänottoa). Myrkytetyt tukkipinot tulisi peit
tää, jottei sade huuhtoisi myrkkyä. Toiminta on järjestettävä
niin, että myrkytetty kuori voidaan käsitellä muusta kuoresta
erillään. Sen puristaminen tai varastoiminen sateelle alttii
na voi aiheuttaa haitallisen myrkkypäästön. Myrkytetty kuori
voidaan polttaa korkeassa lämpötilassa runsaalla ilmaylimää
rällä, jos toimenpiteelle on saatu jätehuoltoviranomaisen
lupa.
Myrkyn ruiskuttamisen helpottamiseksi ja myrkytettyjen tukki
erien tunnistamisen varmistamiseksi kaikki kuorellisen puuta
varan hyönteissuojaukseen tarkoitetut valmisteet olisi vär
jättävä.
Myrkkyä ruiskuttavien henkilöiden tietämystä myrkyn vaikutuk
sista ihmiseen ja ympäristöön sekä päästöjen estämisen kan
nalta oikeista työtavoista ja varusteista olisi lisättävä
koulutuksella ja ohjeilla.
Tukkivarastojen kastelusta tulevien valumavesien vesistöille
aiheuttaman kuormituksen luotettava mittaaminen ja vähentä
mistoimenpiteet edellyttävät valumavesien kokoamista. Tämä
voi tapahtua joko pintaojien tai salaojien avulla. Kasteluve
den kierrätyksellä ja uudelleenkäytöllä voidaan kuormitusta
vähentää merkittävästi. Joissain tapauksissa on tarvetta
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puhdistaa myös kierrosta poistettava vesi. Tämä tapahtunee
parhaiten sahan muiden jätevesien kanssa.
Kasteluvesien ravinne- ja BHK7-kuormitus voidaan nykyisellä
tietärnyksellä laskea kohtalaisen tarkasti. Sen sijaan näiden
vesien myrkyllisyydestä tai muista haitallisista vaikutuksis
ta ei ole riittävästi tietoa.
Suurissa maavarastoissa tarvitaan suuria kasteluvesimääriä.
Tarvittavan vesimäärän saaminen pienestä vesistöstä kuivana
kesänä voi olla vaikeaa ja saattaa aiheuttaa haittaa muille
vedenkäyttäjille. Kasteluveden tarvetta voidaan vähentää
tekemällä tukkivarasto tiheäksi ja pinot korkeiksi, jaksot
taisella sadetuksella sekä ennen kaikkea kasteluveden kierrä
tyksellä.
Tukkivarastojen vaikutuksia pohjavesiin ei ole juuri lainkaan
tutkittu. Esiin tulleet pilaantumistapaukset ovat aiheutuneet
yleensä sinistymissuoja-aineen pääsystä maahan. Eräissä
tapauksissa on kuitenkin syytä epäillä myös tukkivaraston
valumavesien voivan aiheuttaa pohjaveden pilaantumista.
Tällaisissa riskialttiissa tapauksissa olisi kartoitettava
pohjavesiolot ja tutkittava pohjaveden laadussa tapahtuneet
muutokset.
Valumavesien pääsy pohjavesiin voidaan estää samalla kun
järjestetään valumavesien kokoaminen. Kyseeseen tulevat
lähinnä varastoalueen päällystäminen asfaltilla tai muulla
tiiviillä materiaalilla ja salaojaston asentaminen maahan.
8 .4 SÄHAUSTOIMINTÄ
.Varsinaisessa sahaustoiminnassa ongelmaliisimmat vaiheet
vesiensuojelumielessä ovat puun kuorinta, kemiallinen suojaus
ja jossain määrin energiantuotanto. Yleisnäkemyksenä sekä
nyt tehdyn selvityksen että myös aiemman valvontakokemuksen
perusteella voidaan todeta ympäristönsuojelunäkökohtien
jääneen taka—alalle sahaustoiminnassa. Tähän lienee vaikutta
neet seuraavat kaksi syytä. Perinteisesti aivan viime vuosiin
asti sahaus on koettu mekaaniseksi puun jalostamiseksi,
johon ei ole ajateltu liittyvän erityisiä ympäristönsuoje
lullisia ongelmia. Toinen syy on seurausta edellisestä.
Sahoilla tietous ympäristönsuojeluasioista on jäänyt melko
puutteelliseksi. Erityisen hyvin nämä syyt ovat tulleet
esille sinistymissuojauskemikaali Ky 5:n kohdalla. Sitä
on laajasti käytetty jo runsaat 40 vuotta. Se oli luokiteltu
viime vuosiin asti vain II luokan myrkyksi. Sen käyttöön
oli totuttu eikä siitä kemiallisena tuotteena ole ollut
paljoakaan tietoa käyttäjätasolla. Siten tätä ainetta sisäl
tävien jätteiden ja käyttämättä jääneiden liuosten hävittä
mistä ei oltu koettu ongelmalliseksi. Ky 5:n käyttöliuoksia
on tyhjennetty maahan ja kuorikasoihin sekä jätteitä poltet
tu.
Edellä sanotun perusteella on suotavaa ympäristöasioihin
liittyvän koulutuksen järjestäminen sahahenkilökunnalle.
Tätä helpottaisi esim. 2-3 eri kokoluokkaa edustavan “saha
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mallin” suunnittelu koulutusaineistoiksi. Tämä olisi konk
reettinen ja myös tuloksekas keino parantaa tilannetta käy
tännön tasolla. Todennäköisimmin koulutuksessa tulisi samassa
yhteydessä käsitellä vesiensuojelun ohella myös työsuojelua
ja muuta ympäristönsuojelua. Näin vältyttäisiin ristikkäisten
tietojen ja ohjeiden antamiselta.
Puun käsittelyn alkupäässä päästöjä vesiin muodostuu puoli
kuivassa ja märässä kuorinnassa, kuorivarastojen valumavesinä
ja kuoren puristevesinä. Haitat aiheutuvat orgaanisten ainei
den biologisesta hapenkulutuksesta, ravinteiden aiheuttamasta
rehevöitymisestä sekä puuperäisistä orgaanisista myrkyllisis
tä aineista.
Itse sahaus ja sahatavaran laatu eivät edellytä ns. märkäkuo
rinnan käyttöä. Tämän kuorintatyypin käyttö onkin melko
vähäistä sahoilla ja jatkossa näidenkin osalta voitaneen
siirtyä kuivakuorintaan.
Kuorivaraston valumavesien ja kuoripuristinvesien käsittele—
miseksi on kehitetty menetelmiä. Näiden käyttöönoton tarpeel
lisuutta ja astetta on jatkossa harkittava vielä yksilöidym
min mm. sen selvittämiseksi, millaisissa tilanteissa tällai
set tulisivat kysymykseen. Oleellisesti tähän liittyy myös
tukkien maa- ja vesivarastointivesien käsittely. Välittömänä
toimenpiteenä tulisi uusia sahoja perustettaessa ottaa huo
mioon em. vesien keruumahdollisuuksien järjestäminen.
Haitallisuutensa vuoksi ongelmallisin kysymys sahoilla on
ollut puun kemiallinen sinistymissuojaus, josta päästöjä
on muodostunut sekä itse suojausvaiheen että suojatun sahata
varan välivarastoinnissa, siirroissa ja kuivauksessa, Tässä
yhteydessä ei ole ollut mahdollista lähteä selvittämään
kemiallisen sinistymissuojauksen tarpeellisuutta periaatteel
lisena kysymyksenä. Kuitenkin tätä asiaa tulisi selvittää
pitemmän tähtäimen kysymyksenä mahdollisesti jopa komiteamuo
toisessa työryhmässä.
Työsuojeluongelmana erityisesti Ruotsissa on selvitetty
homepölyn aiheuttamaa “sahatautia”, joka on ilmennyt kuumei
luna ja hengitystietulehduksina. Tämän esiintymiseen on
nähty syyt sahaustoiminnassa tapahtuvissa muutoksissa, joista
keskeisimpänä pidetään siirtymistä keinokuivaukseen. Kuivaa
mosta voi muodostua homesienten kasvupaikkoja, joista itiöt,
rihmasto- ja hyyfipöly voivat levitä haitallisen suurina
pitoisuuksina välittömään työympäristöön. Ruotsin sahateolli
suuden työympäristökomitea (Sågverksindustrins Kommitte
för Ärbetsmiljöfrågor) on selvittänyt ja antanut ohieita
sahataudin torjumiseksi mm. seuraavissa julkaisuissa vuodelta
1977: “Justerverkssjuka - En kort information” ja “Just—
erverkssjuka - röd och rekommendationer”. Suomessa sahataudin
esiintymisestä erityisenä työsuojeluongelmana ei ole paljoa
keskusteltu. Eräänä tekijänä saattaa olla kloorifenolien
käyttö sinistymissuojaukseen. Tulevissa sahatoiminnan muutok
sissa on tämä vaara otettava huomioon.
Kloorifenoleja sisältävien puunsuojausaineiden osalta on
edellytykset jo nyt harkita niiden käytön kieltämistä.
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Tämän hetken tilanteessa kemiallinen puunsuojaus useimpien
sahojen kohdalla näyttää välttämättömältä. Kloorifenoleja
sisältävistä aineista (lähinnä Ky 5) muihin yhdisteisiin
siirtymisestä huolimatta tarvitaan nykyistä paremmat ohjeet
rakenteellisiin suojatoimenpiteisiin ja menettelytapoihin.
Tällöin erityisesti seuraaviin seikkoihin on kiinnitettävä
huomiota:
Kastelupaikka ja siihen liittyvä valutusalue on rakennetta
va betoni- tms. pohjaiseksi ja siten, että roiskeet ja
valumat voidaan koota palautettavaksi prosessiin. Vaihtoeh
tona on siirtyminen sumutuskasteluun.
Kastelu ja valutusalue tulee kattaa.
Valutusajan tulee olla vähintään 30 minuuttia.
Tulee kiinnittää huomiota suojaaineiden ominaiskäyttömää
riin.
Sahaustoiminnassa tulisi kartoittaa ilman kautta muodostu
vat päästöt (sumutuskastelun ja kuivaamoiden poistoilma).
Kemikalioiden varastointi on järjestettävä erilliseen
lukittavaan ja katettuun tilaan.
Kastelupaikkojen ja kemikalivarastojen sijoittamisessa
on otettava huomioon tulipalojen yms. synnyttämät vaarati
lanteet. Sijoittelun lisäksi on oltava selkeät toimintaoh
jeet tällaisten tilanteiden varalle.
Kemikaalien ympäristöönpääsy ja ehkäisytoimenpiteiden
toimivuus on varmistettava säännöllisellä tarkkailulla.
Uusien suojaaineiden analytiikkaa ei ole vielä käytettä
vissä. Asia tulee välittömästi selvittää.
Tehty selvitys osoitti kuivaamoiden kautta muodostuvan mer
kittävässä määrin sinistymissuojaainepäästöjä. Tässä suh
teessa huonoimmissa tapauksissa puusta erotettu vesi johde
taan suoraan maaperään tai sahaalueen pintaojiin. Edellä
sanottu ei ole kovin oleellisesti huonompi yleisintä menette
lytapaa, jossa sinistymissuoja-ainetta leviää vesihöyryn
mukana laajemmalle ympäristöön. Mikäli nykyisin käytössä
olevat sinistymissuoja-aineet todetaan niin haitallisiksi,
että niiden pääsy ympäristöön on lähes kokonaan estettävä,
on kuivaamokysymykselle etsittävä ratkaisuja esim, seuraavas
ti 2
- Suojatun sahatavaran keinokuivausta ja kuivaamoja kehite
tään.
- Kerätään talteen kaikki puusta erotettu vesi, josta osa
voidaan käyttää uuden kasteluliuoksen valmistukseen ja
loppu käsitellään haitattomaksi.
- Pyritään kehittämään yhdisteitä, jotka suojaustehokkuudel
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taan ovat riittäviä, mutta ympäristön kannalta mahdollisim
man haitattomia.
Maassamme on sellaisia toimintansa lopettaneita sahoja,
joissa on käytetty erilaisia suoja-aineita. Toiminnan ajoilta
saattaa laitosten alueilla olla edelleen myös puru- ja kuori
kasoja tai saastunutta maaperää, jotka saattavat vaikuttaa
vesien tai pohjaveden laatuun. On syytä valmistella linjarat
kaisua siitä, miten toimintansa lopettaneisiin laitoksiin
suhtaudutaan niistä esille tulleiden tai mahdollisesti aiheu
tuvien riskien tähden.
Ensimmäisenä vaiheena voidaan ajatella pistokokein suoritet
tavaa selvitystä, jonka kohteeksi valitaan vanhoja laitoksia
tai niiden alueita arvioidussa merkitsevyysjärjestyksessä.
Mikäli esiselvitys antaa aihetta, voidaan seuraavassa vai
heessa suorittaa kyseisten kohteiden inventointi kunkin
vesipiirin alueella ja päättää tarpeellisista toimenpiteistä
saadun kokonaiskuvan perusteella.
Edellisen kaltaisena kysymyksenä on harkittava myös sitä,
missä määrin on mahdollisuuksia ja tarvetta toiminnassa
olevien sahojen maaperän ja pohjavesien puhdistukseen. Muuta
mat selvitykset viittaavat tällaisen likaantumisen esiintymi
seen Ky 5:n käytön seurauksena.
Tämän selvityksen yhteydessä ei ollut mahdollista syventyä
ns. piensahojen malidollisiin ympäristöongelmiin. Näiden
osalta tulisi selvittää erityisesti kemikaalioiden käytön
laajuus.
Selvitystyön yhteydessä tuli esille myös muita kuin välittö
mästi vesiensuojeluun liittyviä näkökohtia. Tällaisia ovat
mm. seuraavat:
- Sinistymissuoja-ainetta (aiemmin kloorifenoleja) sisältävää
kutterilastua on käytetty paljon kuivikkeena karjataloudes
sa. Tämä ei ole välttämättä suotavaa uusiakaan suoja—ainei
ta käytettäessä.
- Ky-5 pitoista puuta sekä jätteitä lienee poltettu melko
paljon ja sellaisissa poltto-olosuhteissa, joissa lämpötila
ei ole ollut riittävä termiseen hajotukseen haitattomiksi
yhdisteiksi. Ongelmana on ollut myös se, että käyttäjä
ei ole voinut todeta, onko tavara käsiteltyä vai ei. Ole
massa olevat ohjeet (lääkintöhallitus) on lisäksi ymmärret
ty koskevaksi vain suolakyllästettyä puuta.
— Ohjeet jätteiden käsittelystä ja sijoittamisesta (astiat,
pakkaukset, tikkumoska) ovat olleet puutteelliset.
Energian tuotantoon liittyvät vesistöhaitat (tuhkavedet,
savukaasun pesurit) ovat ensisijaisesti vältettävissä veden
käyttöä rajoittamalla. Uusimmissa polttolaitoksissa ei yleen
sä esiinny ongelmia vesiensuojelun suhteen.
Vesiensuojeluun kohdistuvien parannustoimenpiteiden johdosta
lähitulevaisuudessa sahoilla muodostuu investointitarpeita.
Tässä vaiheessa niiden suuruutta ei ole kuitenkaan mahdollis
ta arvioida.
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8 . 5 KYLLÄSTYSTOIMINTÄ
Käytettäessä suuria määriä ympäristölle haitallisia aineita
paineellisessa prosessissa, on aina olemassa tietty onnetto—
muusriski. Tällaiset odottamattomat tapahtumat voidaan lähes
poistaa huolelliselia suunnittelulla ja prosessin valvonnal—
la, sillä kyllästysprosessin rakenteelliset kysymykset on
teknisesti ratkaistu. Myös vanhojen, olemassaolevien laitos
ten käyttövarmuutta voidaan parantaa melko yksinkertaisen.
ideoinnin ja toimintatarkastelun avulla. Esiintulleet virhe-
mahdollisuudet ovat yleensä teknisesti estettävissä pienin
muutostoimenpitein. Kyllästysprosessin lisäksi vaaraa ympä
ristön pilaantumiselle aiheuttaa käytettävien aineiden kulje
tus ja käsittely sekä erityisesti käsitellyn puutavaran
varastointi.
Ohjeita kyllästämön sijoittamisesta, suunnittelusta ja toi
minnasta sekä niihin liittyvistä erityispiirteistä on Lahon
torjuntayhdistyksen julkaisussa (ks. viitteet). Esim. sijoi
tuspaikkaa valittaessa on maapohjaa koskevista ominaisuuksis
ta selvitettävä:
- pohjavesiesiintymät, VH:n tiedotus nro 225,
- vesistöt ja pintavesien virtaukset,
- maaperän rakenne, vedenpidätyskyky.
Kyllästeiden kuljetusta ja käsittelyä sääntelevät määräykset
vaarallisista aineista. Erityisesti kuljetusauton purkaukses
sa tulee huomioida:
— riittävästi tilaa,
- tiivis maapohja ja valumien talteenotto,
-
valvonta koko purkauksen ajan, väh. kaksi
henkilöä
- kiinteät purkauslaitteet,
Kyllästämöiden rakenteissa tulee noudattaa ns. suljetun
laitoksen periaatetta. Ts. vahinkotapauksissa tai muuten
prosessista ei pääse kylJästeitä maaperään eikä vesistöön.
Nämä vaatimukset saavutetaan mm. seuraavasti:
—
lattiatasot betonista tms. vesitiiviiksi
altaiksi,
-
säiliöille suoja—altaat,
- kreosoottiöljylle lisäksi palavan nesteen
määräykset ja VH:n valvontaohje nro 30,
- putkitukset kanaaleihin,
puutavaran valutus tasanteeJia, josta valu—
mien talteenotto,
- tiivistys-, sade— ym. vesien kierrätys,
-
säännölliset tarkastukset ja huollot (kir—
jaus )
Kyllästetyn puutavaran varastointi muodostaa suojelullisesti
ongelmallisimman kohdan. Kreosoottilaitoksella tapahtuu
jälkivalumia ja suolalaitoksella huuhtoutumia, Niiden esiin
tymistä ja vaikutuksia voidaan ehkäistä jo työjärjestelyillä:
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- riittävä lopputyhjö (väli. 30 min),
- valutus, kunnes kyllästettä ei enää tipu,
- vastakyllästetyn puutavaran varastointi
katoksessa,
- varastoalueen pintakerros tiivistetään ja
suojataan imeytysaineella (esim. turve,
lastu, puru), joka tarvittaessa vaihdetaan,
- alueen pintavedet johdetaan vesien tarkkai—
luun.
Vahinkojen ehkäisemisessä on erittäin suuri merkitys huolel
lisuudella ja ohjeiden noudattamisella. Laitoksen johdon
tulee informoida prosessihenkilökunta aineiden ominaisuuksis
ta ja toimintaan liittyvistä määräyksistä. Lisäksi tulee
valvoa mahdollisten suoja- ja turvalaitteiden käyttöä niin,
että tehtävistä suoriudutaan sillä oikealla tavalla. Erilai
set rajoitukset, määräykset ja ohjeet on laadittu työ- ja
ympäristönsuojelumielessä eikä suinkaan työtehtäviä vaikeut
tamaan.
Eräs valvonnan kannalta usein puutteellinen seikka on doku
mentointi. Erilaisista tarkastus-, huolto-, korjaus-, muutos—
ym. toimenpiteistä tulee pitää päiväkirjaa, josta ilmenee
ajankohta, toimenpide, kohde ja tekijä. Myös vika- ja häiriö
tilanteiden kirjaaminen antaa arvokasta tietoa laitteistoja
kehitettäessä sekä onnettomuuksien syitä selvitettäessä.
Laitoksen tulee tarkkailla jätevesikuormitusta ja vesien
laatua jatkuvasti vesipiirin vesitoimiston hyväksymällä
tavalla. Lisäksi onnettomuuksien varalle on laadittava lai
toskohtainen torjuntaohjelma, jossa on selvitys toimenpiteis
tä vahingon rajoittamiseksi. Ohjeet tulee olla kaikkien
tiedossa ja jatkuvasti nähtävillä. Niistä on käytävä ilmi
mm:
- liälytysorganisaatio
- alueen pintavirtaukset
- viemärien, ojien yms. sulkumahdollisuudet
-
torjuntakalusto, imeytysaineet yms. ja niiden
s äilytyspaikat
- palo-, vesi- ja poliisiviranomaisten puhelin-
numerot.
Suotavaa olisi määräajoin myös harjoitella ohjeiden sovelta
mista käytäntöön. Esim. erilaiset suojelujärjestöt avustavat
mielellään harjoitusten suunnittelussa ja toteutuksessa
sekä myös analysoivat suorituksia.
Kyllästystoiminnassa syntyvät sakat ja jätteet ovat käsitte
lemättöminä ongelmajätteitä. Mikäli jätettä ei tarkasti
tunneta, on sitä pidettävä ongelmajätteenä.
Suolakyllästetyn puun käyttämistä polttoaineena ei voida
hyväksyä. Teollisessa toiminnassa CCA-pitoisen jätteen hävit
täminen on huomioitava jätehuoltosuunnitelmassa, jolloin
selvitetään tarkemmin oikeat menettelytavat.
Kreosoottiöljyä sisältävät jätteet ja puutavara sensijaan
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voidaan hävittää polttamalla tietyissä poltto-o1osuhteissa
Kreosootilla kyllästettyä käytöstä poistettua puuta voidaan
siis käyttää polttoaineena korkeissa lämpötiloissa, mieluum
min yli 850 oC
Kyllästämöillä on riittävästi tietoa käytettävien aineiden
ominaisuuksista sekä vaikutuksista ihmiseen ja ympäristöön
Haittojen eliminoimista eivät estä tietämys tai kustannukset,
vaan lähinnä lienee kysymys pelkästä tahdosta ja asenteista
Niiden parantamiseksi ei tulisi eritellä esim mikä on palo
viranomaisen ja mikä vesiviranomaisen vaatimus, vaan suoje—
lullisia asioita on tarkasteltava yhtenä kokonaisuutena
Näin voimme nähdä myös suojelun mielekkäämpänä sekä tulokset
sen mukaisina niin työyhteisön kuin yksilönkin kannalta
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9. SÄMMÄNDRÄG
Sågverksindustrin är som heihet betraktad en betydande
industribransch ± Finland. Sågverken står för cirka 40
% av skogsindustrins totala förbrukning av virke. Med
avseende å antalet anställda, förädlingsvärdet och export
värdet är andelen ungefär 20 %.
Sågverken har traditionellt ansetts vara ganska obetydiiga
± vattenskyddshänseende jämfört med den övriga skogs
±ndustrin. Om man betraktar gängse utsläppsparametrar
är detta också fallet. Under den senaste tiden
har sågverkens m±ljöpåverkan dock hamnat 1 rampijuset.
1 de fiesta fallen har det varit fråga om kemikaliespili
i samband med användningen av biologiska bekämpningsmedel,
men olägenheter har också konstaterats bl.a. ± form av
nedsmutsning vid flottning och timmeruppbevaring.
Vattenstyrelsen tillsatte år 1983 en arbetsgrupp för
att utreda sågverksindustrins vattenskyddsfrågor. Ut
redn±ngen blev färdig i december 1984 och den utmynnar
± en serie siutsatser och rekommendationer, vilka enligt
arbetsgruppen dock ännu kräver ytterligare behandling
för en exaktare bedömning av prioriteringar och ekonomiska
effekter speciellt med tanke på branschens konjunktur
känslighet.
1 sammandrag är arbetsgruppens siutsatser och rekommen
dationer följande:
1. Lagstiftning och direktiv av myndigheter
- förordningen om förhandsåtgärder för skydd av vatten
bör kompletteras så att där upptas sågverk och
timmerupplag
- belastningen från flottn±ng och timmerupplagr±ng
bör övervakas och påverkan på vattendrag beaktas
- vid beviljandet av förläggningstillstånd bör viktiga
grundvattenomrden beaktas
- kemikalielagstiftningen bör utvecklas så, att miljö—
inverkan och analyt±k bättre tas ± beaktande vid
godkännandet av träskyddsmedel
- m±ljöskyddsd±rektiv bör uppgöras på en bred bas
för sågverks±ndustri, flottning och timmerlagring.
2. Flottn±ng och lagring av timmer i vatten
- nedsläppsplatser och upplagr±ngsplatser v±d stränder
bör kartläggas och statistik uppgöras på riksnivå
över deras användn±ng och vattenpåverkan
- bedömn±ng av olägenheter och milj öskyddsåtgärder
bör utföras då den lagrade mängden timmer överstiger
20 000 m3 eller då strömningsförhållanden eller
övrig vattendragsanvändning på området så påkallar
3. Lagring av timmer på land
- timmer som har behandlats med insektgift får inte
bevattnas, fiottas eller uppbevaras ± vatten
- om t±mret besprutas ± skogen bör besprutn±ngsmedlet
vara färgat så, att de besprutade stockarna kan
hållas sk±lt. Besprutningspersonalen bör få till
räckl±g skolning om bl.a. bekämpningsmedlets
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egenskaper
- bark från besprutat timmer fär förbr8nnas endast
med tillstånd av avfaflshantäringsmyndigheter vid
tillrackligt hög temperatur och tillrackligt luft
överskott
timmerbevattningen bör utföras så, att möjflgast
låg miljöpåverkan erhålls. Som åtgarder kan n&nnas
t8tning och dr&nering av lagringsplatsen, recirku
lation av bevattningsvatten, intermittent bevattning
etc
4. Sågning
- om blånadsskydssbehandling utförs genom doppning
placeras doppningskar och avrinningsplats på ett
vattentätt underlag så, att stänk och spill uppsamlas
i ett uppsamlingskar och återförs till processen.
Alternativt kan besprutning anvandas
- doppningskaret och avrinningsplatsen förses med
tak
- avrinningstiden bör vara åtminstone 30 minuter
- förbrukningen av traskyddsmedel bör övervakas
- förvaringen av kemikalier skall ske i ett separat
låst utrynmie
- anvisningar bör uppgöras över åtgarder vid olyckor
- användningen av klorfenolhaltiga traskyddsmedel
bör upphöra och milj övanligare kemikalier tas fram
- utsflppen från torkanlaggningar bör kartl&ggas och
direktiv uppgöras för att minska milj öbelastningen
från virkestorkning
- avfallshanteringen bör ske enligt respektive myndig
heters direktiv
5. Impregnering
- impregneringsanläggningen bör utföras som en siuten
process
- alla områden där kemikalier hanteras eller d&r risk
föreligger för kemikaliespill förses med vattentätt
underlag och ansluts till ett uppsamlingssystem
- impregneringens eftervacuum uppehålls tillräckligt
länge (minst 30 min) och avrinningsplatsen
dimensioneras så, att virket är droppfritt då det
förs vidare
- lagring av nyimpregnerat virke sker så långt som
möjligt under tak
- lagringsområdets yta bör tflas och dflneras och
drSneringsvattnet kontrolleras
- anvisningar bör uppgöras över åtgärder vid olycka
- avfallshanteringen bör ske enligt respektive myndig
heters direktiv
Slutsatserna och rekonunendationerna är sälunda framstallda
för olika verksamhetsdelar inom sågverksindustrin. Arbets
gruppen anser, att det föreliggande materialet är att
betrakta som utgångsmaterial för uppgörandet av ett milj 8-
vårdsprogram för branschen. Vid uppgörandet av programmet
bör de olika åtgaderna indelas i grupper med olika
prioritet och tidtabell baserat på bl.a. miljöskyddsv5rde
och kostnader. Harvidlag bör också övriga milj ösektorer
såsom arbetsskydd, luftvård och avfallshantering bättre
tas i beaktande än vad som varit möjligt i denna
utredning.
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LIITE 1/5
Valmistaja tai maahantuoja
nro
1 F. Byring Chemicals Ky
2 Oy Algol Ab
3 Teppo K. Arvelo & Co. Ky
4 KenoGard Ab
5 Kemira Oy
6 Bensow Oy
Kaukomarkkinat Oy
Oy Mercantile Ab
Imatran Voima Oy
Oy Impregno Ab
Kestopuu Oy
G.A. Serlachius Oy
Valtion rautatiet
Vierum&en Teollisuus Oy
7 Oy Höganäs Ab
8 Oy Sadolin Ab
9 Hickson Suomi Oy
10 Wolman-Myynti, Tiittanen & Co.
11 Oy Lithopan Ab
12 Lennuinkäinen Oy
13 Tikkurilan Varitehtaat Oy
14 Cortex Oy
15 Kymi-Strömberg Oy
16 Gori Oy
